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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 9 OCTOBRE 1930. 


PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à MM. Acserr Noxes, Professeur de 
Chimie physique à l'Université de Rochester, Membre de l’Académie natio- 
nale des Sciences des États-Unis, et Anne Tisezius, lauréat du prix Nobel de 
Chimie, Professeur à l’Université d'Upsala, qui assistent à la séance. 


ASTRONOMIE. — .{daptation de la méthode de Laplace 
aux approximations successives. Note de M. Anxpré Danson. 


Description sommaire de deux modes pratiques de détermination d’une orbite 
par la méthode de Laplace : la méthode des positions fictives, qui fournit; par 
itération, une orbite provisoire, connaissant trois positions observées; et la méthode 
des variations, qui permet de corriger l’orbite provisoire en utilisant toutes les 
observations disponibles. 


Le calcul d’une orbite par la méthode de Laplace fait appel à plusieurs 
systèmes d'équations que nous classerons comme il suit : 

1° Un système (D) fait connaître, pour une époque convenablement choisie, 
t,, les coordonnées célestes de l’astre ainsi que leurs dérivées premières et 
secondes par rapport au temps. Pour cela, il faut posséder les coordonnées 
célestes de l’astre pour trois époques au moins. 

2 Un système (ID) fournit alors, en fonction des 6 quantités qu’on vient 
de déterminer, la distance géocentrique de l’astre à l’époque 4; ainsi que sa 
dérivée première. On obtient ensuite les coordonnées héliocentriques æ, y, : 
de la planète et leurs dérivées premières. 

3° Connaissant ces coordonnées et leurs dérivées, on obtient, grâce aux 
relations (III), les éléments strictement nécessaires au calcul d’une éphé- 
méride (le calcul complet de l'orbite ne devant intervenir qu'après la dernière 
approximation) et, finalement, les écarts o —c (observation morns calcul) 
pour les positions utilisées. 
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C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N° 15.) 
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En résumé, parlant des valeurs numériques des coordonnées fournies par 
l'observation, l’on aboutit, après un certain nombre d'opérations, à des valeurs 
calculées des mêmes coordonnées. Cette remarque suggère l’idée d'appliquer 
une méthode d’itération à la résolution des équations (1), (ID) et (IIT), et de 
plier ainsi la méthode de Laplace aux approximations successives. 

Les systèmes (IL) et (IT), fournis par la théorie du mouvement des planètes, 
sont rigoureux dans la mesure où les masses des planètes sont négligeables, 
mais ce sont des valeurs numériques approchées qu’on y introduit en vue de 
leur résolution. Le système ([) s’écrirait, sous sa forme complète : 


si à 
[ee a, 0 : 02 0, 05 + D, 05. 

(1) Ô’ 
| À = Die 0 DIE … JE H 02e D, 0 +. 3, 


à raison d’un tel couple par observation (0 est le temps compté à partir de 4,). 
Or, si l’on utilise trois observations comme nous l’admettons ici, l’on doit 
supposer nuls les coefficients 4, a, b,, b,, .... Les restes des développe- 
ments (Î) étant négligés à partir du troisième ordre inclus, les valeurs obtenues 
pour les six quantités &,, %, æ,, ... sont entachées d’erreurs, et, par consé- 
quent, les écarts o — c ne sont pas nuls. 

Des écarts se présentent aussi lorsqu'on applique la méthode de Gauss en 
première approximation, mais alors, divers artifices préparent le passage aux 
approximations suivantes, lesquelles fournissent, par itération, des valeurs 
de plus en plus approchées des inconnues. La commodité de ces artifices a 
valu à la méthode de (auss la faveur persistante des calculateurs. Nous allons 
montrer qu'on peut conférer les mêmes qualités à la méthode de Laplace, que 
H. Poincaré regrettait de voir tombée dans un «injuste discrédit », car elle lui 
paraissait « présenter certains avantages dont le principal est la facilité de se 
servir de plus de trois observations. » 

Il va sans dire que maints auteurs, parmi lesquels H. Poincaré lui-même, 
ont cherché, et de bien des manières, à améliorer les résultats fournis en 
première approximation par la méthode de Laplace. Mais il ressort d’une 
remarque formulée plus haut que, seule, la correction des données, et non 
celle des éléments, peut donner lieu à une itération. La méthode des posi- 
tions fictives, décrite ci-après, satisfait à cette condition essentielle. La méthode 
des variations, exposée plus loin, est une méthode de corrections différen- 
tielles, spécialement adaptée au cas de la méthode de Laplace, et qui peut, 
elle aussi, donner lieu à itération. 

l. Méthode des positions Jictives. — Cette méthode, qui fournit d'emblée la 
seconde approximation, et les suivantes s’il y a lieu, repose sur le théorème 
suivant : les écarts o — c fournissent, au signe près, une évaluation approchée des 
restes négligés des équations (\), pour chacune des coordonnées célestes, et pour 


Mes. “hé Dés és 
at he dé 2 
Ta Ÿ 


Lu 


a « 1 + 4 Te: 
L LA . 


6 É E 


gs OCTOBRE 1990. 655 
chaque observation introduite dans ces équations. En conséquence, si l’on ajoute 
algébriquement les écarts o — c aux coordonnées observées qui figurent dans les 
premiers membres des équations (1), on compense au moins partiellement les 
termes d’ordre supérieur au second qui figurent dans les seconds membres, de 
telle sorte que la résolution des équations ainsi corrigées, bornées aux termes 
du second ordre, fournit des valeurs de 44, 2, æ,, etc., en seconde approxi- 
mation. On les utilise pour le calcul d'éléments plus approchés. Les nouveaux 


# , F . L . “ 
écarts 0 —c qu'on en déduit pourront s’ajouter aux premiers en vue d’une 
troisième approximation, et ainsi de suite. 


SÉANCE DU 9 


Sans m’arrêter ici à la démonstration, du reste fort simple, de ces propo- 
silions, ni à leur extension à plus de trois positions, je me contenterai de 
l’aperçu suivant. Soit À, l’une des positions observées, A. la position calculée 
correspondante. Si nous avions introduit dans les équations (1), au lieu des 
coordonnées observées, des coordonnées fictives telles que celles du point A, 
symétrique de À, par rapport à À, il est légitime de supposer que, par conti- 
nuité, l'erreur commise eût été sensiblement la même en grandeur et en direc- 
on, et que, par conséquent, le point calculé à partir de A; eût été beaucoup 
plus proche de A, que A... En d’autres termes, les écarts o — c eussent été nota- 
blement réduits. Or, les coordonnées des positions fictives s’obtiennent préci- 
sément suivant la règle donnée plus haut, en ajoutant les écarts o — c aux 
coordonnées observées. 


L'itération consiste donc ici en une application répétée des systèmes d’équa- 
tions (1), (IL) et (HIT) aux positions fictives, le calculateur faisant plusieurs 
fois de suite les mêmes opérations avec des valeurs numériques à peine 
modifiées, sans faire appel à aucune formule nouvelle. 


On calculera les écarts, non seulement des trois positions utilisées, mais de 
toutes les autres, et, dès que les plus forts d’entre eux seront tombés au-dessous 
d’une certaine limite, quelques millièmes de degré pour fixer les idées (ce qui 
s'obtient généralement dès la troisième approximation), on abandonnera la 
méthode des positions fictives pour celle des variations. 


J'ai introduit la méthode des positions fictives dans mon enseignement oral 
en 1940, mais j'ai longtemps hésité à en faire l’objet d’une publication, tant il 
me paraissait peu vraisemblable qu’une idée si naturelle et si intuitive nesesoit 
jamais présentée à l'esprit de personne. J'ai vérifié qu'il n’en est pas fait état 
dans les traités spéciaux, ni dans les mémoires cités dans la bibliographie de 
ces traités. 


2. Méthode des variations. — C'est une propriété élémentaire des fonctions 
de plusieurs variables qui va être mise ici à proñt. Soient &53 00 Lys dns Lu On 
les 6 quantités introduites à titre de données dans les équations (IT), avec les 
valeurs numériques approchées qu’elles ont reçues dans l’approximation 


précédente; il s’agit de leur apporter des corrections déterminées de telle 
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manière que les résidus de toutes les observations disponibles s'annulent, aux 
erreurs d'observation près. 

Donnons à +, un petit accroissement déterminé A%, et calculons les valeurs 
correspondantes des écarts 0 — c. Ils présentent, par rapport aux résultats du 
calcul précédent, des variations que nous représenterons par les notations A"(a), 
A"(3), relatives à chacune des coordonnées et à l'observation de rang 7. 
Calculons de même les variations A” en revenant à la valeur primitive de «,, 
mais en donnant à à, un accroissement A5, ; et ainsi de suite, les notations A”, 
A", A" et A” se rapportant respectivement à des accroïssements A4, A9, Aa, et 
A9’ des autres données. La préparation du tableau des variations nécessite le 
calcul partiel de six orbites auxiliaires, mais très voisines des précédentes, ce 
qui épargne au calculateur tout tâtonnement, en éliminant maintes, causes 
d'erreurs : signes, virgules, etc. 

Si nous représentons par les notations /A%,, gA2,, hAa,, A2, lAz,, mAÔ;, 
les corrections à apporter aux données pour obtenir l’orbite réelle, nous aurons 
très sensiblement, pour chaque coordonnée et pour chaque observation : 


o—c—fA# + g A + hA + KA% + LA? + mA, 


ce qui nous permettra d'écrire des équations de condition en nombre double 
de celui des observations, et dont la résolution par la méthode des moindres 
carrés fera connaître les valeurs des six inconnues /, g, etc. Si les écarts o — c 
correspondant aux données corrigées n’offrent plus aucune marche systéma- 
tique, la nouvelle solution sera tenue pour définitive et l’on pourra passer au 
calcul des éléments écliptiques. Dans le cas contraire, on substituera les 
nouveaux écarts aux précédents dans les équations de condition, et l’on en 
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déduira des corrections supplémentaires en vue d’une nouvelle approximation. : 


Dans les cas usuels, la seconde application de la méthode des variations fournit 
l'orbite définitive lorsque la première n’a pas suffi. 

Un Mémoire détaillé, accompagné d'exemples numériques, paraîtra dans 
un autre recueil. 


PHYSIOLOGIE. — La reprise resptralotre après apnée secondatre anoxique. 
Note de MM. Léon Biner et Maurice V. STRUMZA. 


Un chien chloralosé exposé à une atmosphère privée d'oxygène présente, 
aprés une courte phase d’excitation, une syncope respiratoire primaire géné- 
ralement transitoire. Mais la reprise respiratoire dite agonique qui met fin 
à cette apnée, est de courte durée et bientôt survient l’apnée secondaire, 
précédant le plus souvent de quelques secondes l’arrêt cardiaque. Nous avons 
montré (') que la respiration artificielle, jointe à la circulation artificielle, 


Î Ÿ x SY4 / £ T7 = » 5 . 
(*) Comptes rendus, 92%, 1948, p. 1491-1494; VV/I1[° International phystological 
Congress, Copenhague, 1950, Abstracts of communications, p. 108-110. 
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par compressions transdiaphragmatiques et rythmiques du cœur permettent 
la reprise constante des activités normales cardiorespiraloires, si ces manœuvres 
sont commencées moins de 2 minutes 30 secondes après la syncope cardiaque. 
Des expériences récentes nous ont montré que la réanimation est encore 
possible si ces manœuvres sont commencées après 12 minutes d’arrêt circu- 
latoire d’origine anoxique déclenché par inhalation d'azote pur et après 
20 minutes 30 secondes d’arrêt cardiaque engendré par inhalation de CO, pur. 

Dans la limite de durée d’anoxie de nos expériences, les centres respiratoires 
ont constamment repris leur activité normale, que l'irrigation bulbaire 
soit assurée avec du sang oxygéné, propulsé artificiellement ou circulant 
normalement à la suite de la reprise des battements cardiaques. 

La reprise de l’activité respiratoire spontanée se fait selon deux types 
distincts : 

Tantôt elle est progressive, le premier mouvement respiratoire, très faible, 
modifiant à peine d’un millimètre d’eau la pression intratrachéale. Souvent 
même, lorsque le cœur a déjà repris son fonctionnement, l’arythmie cardiaque 
d’origine respiratoire apparait avant toute contraction des musclesinspiratoires. 
De une demi-minute à 4 minutes 30 secondes plus tard, apparaît le premier 
mouvement respiratoire. L'amplitude respiratoire croît progressivement; 
le rythme s’accélère, mais peut demeurer très longtemps de 3 à 4 à la minute. 

Tantôt les mouvements respiratoires sont d'emblée très amples, brusques, 
présentant les caractères de la respiration dite agonique. L’amplitude décroît 
ensuite progressivement. Des mouvements respiratoires du type normal, mais 
de faible amplitude, leur succèdent. Plus tard, ces derniers mouvements 
respiratoires augmentent lentement d'amplitude. 

A partir du moment où la circulation avec du sang oxygéné est entretenue, 
le temps nécessaire pour la reprise de l’activité des centres respiratoires est 
fort variable. En cas d'irrigation bulbaire défectueuse, ce temps peut dépasser 
une heure et même deux heures. Lorsque l’oxygénation des centres respiratoires 
est assurée sans interruption, le temps de récupération est proportionnel à la 
durée de l’anoxie tissulaire, à la durée de l’arrêt circulatoire. Les résultats 
observés sur 49 chiens dont la réoxygénation est satisfaisante sont résumés 


dans le Tableau I. 


TaBLEau I. 
Durée 
Durée (L)) de la réoxygénation 

de l’apnée secondaire nécessaire à la reprise 

Nombre précédant la réoxygénation de l’activité respiratoire 
d’expériences. artificielle (min. ). (min. et sec.). 
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Ces chiffres mettent en évidence une corrélation inconstestable entre la durée 
de la vie en anaérobiose et le temps nécessaire à la récupération de l’activité 
respiratoire, une fois la réoxygénation assurée. Celle-ci coïncide pratiquement 
avec le début des compressions diaphragmatiques. Les dosages d'oxygène dans 
le sang artériel nous ont montré qu’après 30 secondes de circulation et de 
respiration artificielles la saturation de l’hémoglobine est normale. Nous notons 
à ce moment un taux moyen de 19,04 + 0°%,71 d'oxygène pour 100" desang, 
tandis que chez les mêmes animaux respirant de l’air normal avant toute 
épreuve anoxémiante, le taux de loxygène sanguin est de 17,23 +0,99 
pour 100%, Le taux plus élevé d’oxygène pendant les manœuvres de réanima- 
tion s’explique par la polyglobulie observée à la suite de l'épreuve anoxémiante, 
d’une part, et par l'introduction d'oxygène pur dans les poumons d’autre 
part. 


Nous nous sommes demandé s’il était possible de raccourcir le temps de 
récupération. À cet effet nous nous sommes adressés aux substances réputées 
excitorespiratoires : lobéline, caféine, camphres, éphédrines, strychnine, 
aminophylline. Aucun des produits auxquels nous avons eu recours soit 
avant, soit pendant la réoxygénation, n’a raccourci la durée de l’apnée 
secondaire. 

Les effets du CO, méritent d’être étudiés à part. La respiration artificielle 
pratiquée avec de l'oxygène enrichie en CO, ne s’est pas montrée supérieure à 
la respiration réalisée avec de l’oxygène pur. Par contre, lorsque l’anoxie est 
réalisée en faisant inhaler au sujet en expérience non de l’azote pur mais 
du CO, pur, la réanimation à la suite des manœuvres de circulation et de 
respiration artificielles avec de l’oxygène pur a été possible malgré des arrêts 
cardiaques très prolongés atteignant 17 minutes et dans un cas 20 minutes 
30 secondes. Enfin la reprise respiratoire a lieu dans ces cas après une période 
de réoxygénation écourtée par rapport à la durée de réoxygénation nécessaire 
après apnée par azote. 

Il résulte de nos expériences que les centres respiratoires peuvent récupérer 
leur activité normale après une période d’anoxie totale bien plus prolongée 
qu’on ne le croyait. Mais la réanimation n’est possible que lorsque des produits 
du métabolisme, accumulés pendant la phase prolongée d’anaérobiose, sont à 
nouveau oxydés, et le temps nécessaire à cette oxydation est proportionnel à la 
durée de l’apnée secondaire précédant le rétablissement de l’hématose. 


M. Cuarces Maveuix fait hommage à l’Académie d’une nouvelle édition 
d’un Ouvrage de Frigpricn Rinne intitulé : La science des Roches, étude théo- 
rique et pratique, traduit par Léon Pervinquières. Cette édition comprend le 
texte revu de la 3° édition française par Léon BerrraND, un nouveau texte de 
cet auteur et un complément de Jran Orcer. 
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CORRESPONDANCE. 


ns 


M. Bexcr SrroMGrEn, Secrétaire général de l'UnioN ASTRONOMIQUE INTERNA- 
riovare, invite l’Académie à former la délégation française à la prochaine 
Assemblée générale de cette Union, qui aura lieu à Leningrad et Pulkovo, du 
1°" au 8 août 1951. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Haut Commissariat de France en Indochine. Service météorologique. 
Le Climat de l’Indochine. Aperçu général et régime des vents, par Ériexne Bruzow, 
Pauz Carron et Axpré Romer (présenté par M. Ch. Maurain). 

2° Rocer Simoner. Les derniers progrès de la technique. 1. 

3° Union astronomique internationale. Transactions of the international 
astronomical Union. Vol. VII. Seventh general Assembly held at Zürich, august 11 ete 
to august 18, 1948, edited by J. H. Oorr, General Secretary (Présenté par 
M. A. Danjon). 

4 Éphémérides nautiques ou extrait de la Connaissance des Temps pour 
l'an 1951; ouvrage publié par le Bureau pes Loncirupes spécialement à l'usage 
des marins. 

5° International Union of pure and applied Chemistry. Physico-chemica 
Constants of pure organic Compounds, by JEan TimmErmans (Présenté par 
M. J. Duclaux). | 

6° Second Cape Catalogue of Stars for the equinox 0f 1925-0 : Part. [, Stars 
south of Dec. — 30°; Part. Il, Zodracal Stars. Compiled from Observations 
made with the reversible transit circle at the Royal Observatory, Cape of 
Gode Hope, in the years 1925-1033 under the direction of J. Jackson. 

7° Sol et vitalité, n° 1. 

8° Mémotres de la Société des Ingénieurs civils de France. Centenaire. V. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les moyennes des fonctions harmoniques et 
la classification des surfaces de Riemann. Note (”) de M. Micuez PARREAU, 
présentée par M. Paul Montel. 


Extension aux moyennes d'ordre & d’un théorème de M. R. Nevanlinna sur les 
moyennes d'ordre 2 des fonctions harmoniques sur une surface de Riemann; appli- 
cation au problème de la classification. 


|. Généralisation d’un théorème de R. Nevanlinna (*).— Soient S une surface 
de Riemann, G un domaine relativement compact de S, limité par un nombre 


Séance du 2 octobre 1950. 
R. Nevanuinna, Ann. Acad. Sc. Fenn., À, 1, ST, 1949. 
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fini de courbes analytiques, réparties en deux ensembles disjoints y, et ,. Soit æ 
la fonction harmonique positive dans G, nulle sur 5, égale à une constante 


SEPT = == 1 intérieure 
À, sur y:, et telle que Le On ds | dy =1 (n désignant la normale : 


à Get y, la fonction harmonique conjuguée de æ). 
Soit w une fonction harmonique uniforme dans G; nous appellerons 


moyenne d'ordre « de 4 dans G la fonction : 
1 


ma (À; a=( f ludr) : 


\ LUE SN 


Taéorème 1. — m,(À; u) est une fonction convexe de À pour 0 À, 
qui n'est linéaire que si u est une fonction linéaire de æ. St u—o sur Y, et 


[ du 
Yo 


Le théorème 1 est encore valable pour toute fonction sousharmonique 


ds—1, on a m,(à; u) ==, l'égalité n'ayant lieu que pour u == x. 


on 


positive dans G. 
2. Fonctions à moyennes bornées. — Soit u une fonction sousharmonique 


positive sur S. Considérons un domaine relativement compact S, deS, n’ayant 


pas de frontière intérieure, et qui est limité par un nombre fini de courbes 
analytiques y,. Nous dirons que u a ses moyennes bornées sur S si, pour tout 
domaine S, de cette espèce, on a pour tout système y, de courbes analytiques 
fermées limitant avec y, un domaine relativement compact G, m,(};u)<°K, 
K étant une constante qui ne dépend que de +, et u. 

TuéorÈme 2. — La condition nécessaire et suffisante pour que u ait ses 
moyennes bornées sur S est qu'elle y admette une majorante harmonique. 

En effet, une fonction harmonique positive a ses moyennes bornées au sens 
indiqué; réciproquement, si u a ses moyennes bornées pour un système y,, on 
voit que la meilleure majorante harmonique de sur S existe. 


3. Application à la classification des surfaces de Riemann (?). — Donnons 
d’abord quelques définitions. 
Propriété M,. — Nous dirons qu’une fonction harmonique uniforme sur 


une surface de Riemann S, y possède la propriété M,(4== 1) si | u |* admet une 
majorante harmonique finie sur S. 

Si u possède la propriété M,, elle possède la propriété M3 pour tout B tel 
que 1<$4. Une fonction harmonique bornée possède la propriété M, pour 
tout 4. Une fonction harmonique à intégrale de Dirichlet bornée sur S possède 
la propriété M,, d’après une inégalité de R. Nevanlinna [Mémoire cité dans 


la Note (*), page 6]. 


(*) Nous adoptons ici la terminologie ét les notations de L. Sario : Sur La classification 
des surfaces de Riemann (AR Congrès des Math. scand., Trondheim, 1949); dans cette 
conférence, L. Sario définit déjà les classes d'indice 2. 


ST OASIS “Les 7" A» - + + Tr, DL IL, f 
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Classes Cry. — Nous désignerons par Cuu, la classe des surfaces de Riemann 
sur lesquelles toute fonction harmonique uniforme possédant la propriété M, 
est une constante. 

On a évidemment Can; € Cnx, pour Ba; pour tout 4, Cry, € Cyi pour 
eZ ds Caux, € Cuve 

Classes relatives. — On peut aussi introduire des classes relatives CR 
[voir la Note (?)], mais pour tout & 7, Cum, Se confond avec la classe €, des 
surfaces de frontière nulle (cf. L. Sario, loc. cit. ). 

Introduisons maintenant la classe €, des surfaces de Riemann sur lesquelles 
n'existe aucune fonction harmonique positive à l'exception des constantes. 
MM. Myrberg (*) et Brelot ont montré que s’il existe sur une surface S une 
fonction harmonique ou surharmonique non négative et non constante, la 
« frontière idéale » de S a une mesure harmonique positive 0; par conséquent, 
CCC, De plus, le théorème 2 nous donne immédiatement : 

THéoRÈME 3. — La classe Cx, est identique à €. 

La question se pose de savoir si Les classes définies ci-dessus sont réellement 
distinctes. Remarquons à ce propos que l'inclusion €, € Cx est stricte. En 
admettant un résultat de M. L. Ahlfors (*), suivant lequel il existe une surface 
S € Cu telle que S&C,, nous pouvons obtenir une surface S’ vérifiant à la fois 
S'E Cm et SEC,. S' s’obtiendra par exemple en enlevant de S un ensemble 
compact de capacité nulle. Une application simple du procédé alterné montre 
en effet que si la frontière idéale d’une surface S'& €, peut être divisée en deux 
parties disjointes, S'éC;. 

Remarque. — Les résultats ci-dessus peuvent être appliqués à la classification 
des variétés analytiques réelles de dimension supérieure à 2 au moyen des 
fonctions harmoniques. On sait alors que C,5< €; (par exemple, l’espace R° 
appartient à la seconde de ces classes, mais non à la première). 


ÉLASTICITÉ. — Les écarts à la loi de Hooke et le domaine de stabilité. 
Note de M. Arserr KaumerERr, transmise par M. Henri Beghin. 


La considération des termes du second ordre dans les développements en série 
des contraintes en fonction des éléments de la déformation, permet de retrouver la 
surface limitant le domaine de stabilité et de préciser sa forme, la limite étant 
définie par la condition qui annule le module d’élasticité instantané. 


Nous avons montré (!) comment, en introduisant des termes du second 
ordre dans le développement en série des contraintes en fonction des éléments 


EE A —"—  — " "—""—— — —"—"  —— | — 


() P.J. Myrsera, Acta Math., 61, 1933, p. 39-79, 
(*) Cf. la note (*) dans L. Sario, Comptes rendus, 230, 1950, p. 42-44. 
( 


. :}+ Q « 6 A 
1) Voir Comptes rendus, 227, 1948, p. 1144 ; 229, 1949, p. 1100. 
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de la déformation, on met en évidence en traction simple et en flexion circu- 
laire une limite de stabilité pour les matériaux soumis à des forces statiques 
ou périodiques. 

Nous allons généraliser ces premiers résultats et préciser la forme de la sur- 
face limitant le domaine de stabilité dans le cas où : 1° le système élastique est 
homogène (les trois tensions principales 5,, 9, 7, ont mêmes directions et 
mêmes valeurs en tous les points); 2° les forces appliquées varient lentement; 
3 la viscosité est négligeable, ce qui revient à raisonner sur l’état déformé 
obtenu au bout d’un temps infini d'application des forces. 

Soient E et v le module d’élasticité et le coefficient de Poisson, a, b, c trois 
autres coefficients caractéristiques de la matière, e,, e,, e, les trois allonge- 
ments unitaires principaux. Un raisonnement analogue à celui de M. Léon 
Brillouin (?) conduit aux trois équations 
| mis 
G+vG— 2) 

— 20(6;;1+ 6559) €; — Ce;,a Eire 


[(1— v)e+ (es ee)]— ae — bei + es) 


(1) Si 


(ie da ARE Re a AE Li OS M MD É 


Elles permettent le calcul de e,, e,, e, connaissant 5:, 5,, 5, ou l'inverse. 

Considérons, à partir d’un état 6, 5, 53 Ou €,, €», e,, des accroissements 
infiniment petits des contraintes d6,, d5,, do, ; il leur correspondra des accrois- 
sements de;, de,, de, tels que 


09; 05; 05; : 
da; = CRT UE Tes Vesi (ass hi 240)4 
de,, de,, de, sont les quotients de trois fonctions linéaires de do,, do,, do, par 
le déterminant A=[D(5;, 5,, 5, D(e,, e, e,)]. Ces trois quantités sont donc 
infinies quels que soient d5,, do,, do,, lorsque le module d’élasticité correspon- 
dant à l’étate,, e,, e, est nul : 


(2) AE: 


On conçoit qu’alors la stabilité de l'équilibre ne soit plus assurée, les allon- 
gements €,, €,, e, Croissant indéfiniment lorsque les tensions principales 5,, 5,, 
7, subissent des augmentations infiniment petites quelconques do,, do,, do,. 

On vérifie qu’il en est ainsi pour les limites trouvées directement en traction 
simple avec l’hypothèse simplifiée exposée précédemment (*). Plus généra- 
lement, les quatre équations (1) et (2) définissent, dans le système de 
coordonnées 0, 5,, 6, 5,, une surface (Z) partageant l’espace en plusieurs 
régions dont l’une, celle qui renferme l’origine (a =0, —=0,—e, —e —e,— oO), 
représente le domaine réel de stabilité. | 


> L7 21 a . 1 DAC . 
(*) Les Tenseurs en Mécanique et en Élasticité, Paris. 


LT) 


section d 


» 
+} 


#| v2 Q 


=C—0 (a est seul différent de zéro et positif), on vérifie que la 
e (£) par-les plans 5: 5,,, a la forme indiquée en traits pleins, la 
partie ABCSDEF étant seule à considérer : OD est la limite de traction simple, 
OB celle de compression simple, OE correspond à l’étreinte, OC à son inverse, 
OS à la traction complète ou décohésion. Lorsque 5, = 565,0, est négative 
(compression hydrostatique), il n’y a pas de limite. On retrouve ainsi tous les 
résultats expérimentaux. Quelle que soit la forme des Jonctions 5;:(e:,e,,e;), 
S est un point singulier pour la surface, soit un rebroussement 
parexemple. | | 


LA ne ME, :. ES Pres Par 
AP 9 OËTOBRE 1950. | 
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Cu, 
pour 6, — 6; 


M. Caquot a montré que l'expérience conduisait à définir la limite du 
domaine de stabilité, par l'enveloppe des cercles de Mohr correspondant à cette 
limite. 

Cette enveloppe se transforme, dans le plan 5, — 5, de l’espace O, 5,, 5, 5, 
en une courbe qui peut être obtenue par la théorie précédente, en donnant des 
valeurs particulières aux coefficients a, b, c. 

Or, elle doit présenter en son sommet (5, = 5, —5;) un point de rebrous- 
sement; par suite, on voit que, contrairement au tracé habituel, il SET en 
être de même pour la courbe intrinsèque dans le plan de Mobr. In ae 
étonnant que l’expérience ne mette pas cette propriété en évidence, la réali- 
sation d’un état de traction triple étant particulièrement difficile. 


_ 


RL: 
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ASTRONOMIE. — Sur une nouvelle méthode d'astronomie géodésique. 


Note de M. Anpré Goucenaeim, présentée par M. André Danjon. 


La méthode exposée a pour objet la détermination simultanée de la latitude, 
de l'heure locale et du méridien par des observations d’étoiles au théodolite. 
Les perfectionnements réalisés récemment dans la construction de ces 
instruments lui permettent de conduire à une bonne précision. 

1. Principe de la méthode. — La méthode est tout à fait analogue à la méthode 
géodésique du point par la station qui a pour but de déterminer la position 
d’une station au théodolite et l’orientation de l’instrument à l’aide de visées 
effectuées sur des points connus et des lectures correspondantes du limbe 
horizontal. Elle consiste à pointer un certain nombre d'étoiles sous le fil vertical 
du réticule en notant les lectures L du limbe horizontal et, pour tenir compte du 
mouvement diurne, les instants 0 correspondants, marqués par un garde- 
temps. 

Il est avantageux, tant pour l'exécution que pour la réduction des obser- 
vations, de les effectuer à une hauteur sensiblement constante k, au-dessus 
de l'horizon. 

2. Équation d'observation. — Les trois inconnues sont la latitude ©, l’état C, 
du garde-temps sur le temps sidéral local et l’azimut V (compté à parur 
du Nord) du zéro du limbe horizontal. 


A 
LE = 
; # Ar + 
Id i : ; 
l i I / 
x | PU 
-H TS 
Vo+L à AY 
5 Date 
Ap Ap 


\ 71 NS + , : . . _ 
En désignant par « et 0 l’ascension droite et la déclinaison de l’astre S 
l'équation d’observation s'écrit (fig. 1) 


2 


sino cos (0 — à + C,) — cotg(V + L) sin(0 — x + Cp) — cosy td 0: 


Il faut observer au moins trois astres pour obtenir les trois inconnues, mais 
on effectue d'ordinaire des observations surabondantes pour réduire l'influence 
des diverses erreurs accidentelles. Il convient par suite de rendre linéaires les 
équations d'observation en faisant choix d’une solution Por Gr Vo Suffisam- 
ment approchée pour qu’on puisse négliger les puissances, supérieures à la 
première, des nouvelles inconnues : 


App 900 MAC CSC NAN ENTREE 
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En fait, on remplace les deux dernières inconnues par les inconnues 
équivalentes L 
Ap = A CG, coso,, Ar = cotg (AC, sin®, — AV). 


On calcule avec précision pour chaque étoile une déclinaison approchée 2 
par la relation 


89 —sécp{sin op, cos(8 — à + Cy,) — cotg( Vo + L)sin( — > + G,,)] 


et l’on forme la quantité 
COS 2 


dd sin(ÿ—x+C,,)(9 — 0). 


sin A, cos, 


Finalement l’équation d'observation s'écrit 
sin (V,+ L) A0 — cos(V,+ L)A, + Ar — d. 


3. Solution graphique. — Le système d'équations linéaires fournies par 
l’ensemble des observations est susceptible d’une résolution graphique 
analogue à celle en usage pour les observations de hauteurs égales (fig. 2). 
Chaque équation peut être représentée sur un graphique à grande échelle 
en A9, Ap par une droite de gisement V,+ L,, valeur approchée de l’azimut de 
l’astre, passant à la distance d du point approché, origine des coordonnées. 
Les droites obtenues doivent envelopper au mieux une circonférence dont le 
centre a pour coordonnées A9, Ap, ce qui détermine la position géographique 
de la station et dont le rayon a pour valeur Ar, d’où l’on déduit l'orientation 
de l’instrument. 

4. Élimination de l’inclinaison résiduelle. — Le nivellement d’un théodolite 
n’est jamais parfait, il subsiste toujours une inclinaison résiduelle de l’axe 
principal, de sorte que les résultats d’une série d’observations correspondent, 
non pas au zénith de la station, mais au point, très voisin, où la direction de 
l'axe principal perce la sphère céleste. On élimine l'erreur qui en résulte en 
effectuant, sans toucher au nivellement, une seconde série d'observations avec 
la lunette pointée sous l'horizon, les étoiles étant alors observées par réflexion 
sur un bain de mercure, et en prenant la moyenne des résultats des deux 
séries. Si l’on a pris soin de placer la lunette à 180° de la position qu’elle occu- 
pait pour les observations directes, l’azimut instrumental moyen est également 
affranchi de l’effet du défaut de perpendicularité des axes du théodolite. 

Les visées par réflexion peuvent également être utilisées avec la méthode 
des hauteurs égales. 

5. Remarques. — a. Pour obtenir une bonne définition de la circonférence 
enveloppe sur le graphique de résolution, 1l convient d'observer des étoiles 
bien réparties en azimut; ce mode opératoire offre également l'avantage 
d'entraîner des lectures dans toutes les régions du limbe et de provoquer ainsi 
une compensation des erreurs de division Re limbe dans la valeur conclue pour 


l’azimut instrumental. 
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b. La hauteur d'observation de 45° parait la plus avantageuse car elle 
conduit à une précision égale dans la détermination de la position et dans celle 
de l'orientation. Mais, comme la préparation des observations est la même que 
pour l’astrolabe à prisme dont la hauteur instrumentale est de 60°, l'existence 
de tables de préparation établies pour cette hauteur la fera sans doute adopter 
pendant un certain temps. Y 

c. La méthode exposée paraît devoir s'appliquer sans difficulté aux latitudes 
élevées alors que la mise en œuvre des observations de hauteur est délicate 
dans les régions circumpolaires. 

d. Quelques essais effectués récemment permettent de conclure à la possi- 
bilité pratique d'emploi de la méthode; son application ne se heurte à aucune 
difficulté particulière tant dans le cas des observations directes que dans celui 
des observations par réflexion; une bonne précision peut être atteinte lorsque 
les conditions expérimentales appropriées sont réalisées. 


THERMODYNAMIQUE. — Le théorème de Nernst et le comportement du rapport 
des chaleurs spécifiques des gaz au vorsinage du zéro absolu. Note de 
M. Kyrie Poporr, présentée par M. Maurice Roy. 


D'après un théorème fondamental de Nernst, l’entropie S(T, z) de l’unité 
de masse d’un corps homogène à l’état solide ou liquide, considérée comme 
fonction de la température absolue T et de la variable z (volume ou pression), 
satisfait à l'équation 

lim [S(T, 1) — SIT, =)] = 0, 


lim désignant partout la limite vers laquelle tend la fonction quand T tend 
Vers ZérO. 

Pour que la fonction S(T, z) présente un point singulier de cette nature, il 
faut que l’on ait 


| .… d(T,p) OpCT, ») 
lim C,=C,=0o FOREST AE AU ARE ee 
OT EE EE Pa 
Le gaz idéal, pour lequel on a C,—C,—R ne satisfaisant pas à ces condi- 
tions, nous avons cherché à mettre l'équation d’état des gaz réels sous la forme 
fesss + 1 , re 
pe =RT"#. L'analyse par cette formule des résultats expérimentaux pour les 
corps : héllum, hydrogène, néon, argon, à des tempéralures au voisinage du 
14 5 , ñ 1 . Cr . 
zéro absolu et par conséquent à des pressions s’évanouissant, pour lesquelles on 
1 
peut admettre que l’on a des gaz secs (!), montre que l’on a x > 0. 


Ko) KYRILLE Pororr, Annales de Physique, 3, 1948, p. 925; de même, dans les Procee- 
dings of the VIT International Congress of Applied Mecanics, 1948, vol. III, p. 29. 
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: RSSAT AE 
prend avec l'équation d’état ci-dessus la forme 
(1) . G—G=R(G+a)T, 
ce qui done lim(C,— C,)=o, d'où limC,=— limC, = 0. 
D'autre part, dans une Note récente (*), nous avons montré qu’on à 


lim C,/C.=— 1, indépendamment de toute hypothèse sur les valeurs de C, et C, 
Pour F —0: De la relation (1) qu’on peut mettre sous la forme 


R(1 ia) T* 


Co 
C» ET 
Cr | 
on tire, eu égard à ce que limC,— 0, 
; di 
lim (as 5 20; 
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MAGNÉTISME. — Détecteur des champs magnétiques très faibles. Applications en 
microscopie électronique. Note de MM. René BernarD et François DAVoIxE, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Le dispositif D rent ë 
a. une bobine collectrice de 5‘" de diamètre et 20 000 spires ; 


b. un amplificateur à deux étages, pentodes EF 40 à coefficient d’amplifi- 
cation modéré (X 500), mais spécialement étudié pour posséder une grande 


stabilité et un bruit de fond minimum (fig. 1). La bobine collectrice et les fils 


de liaison aux deux grilles doivent être très soigneusement blindés, ainsi que 
les sources de tension elles-mêmes. Les valeurs des divers éléments ont été 
choisies pour obtenir un rendement optimum sur les fréquences industrielles 
(5o périodes). 

Des condensateurs de découplage permettent d’éliminer la haute fréquence 
induite dans le fil de liaison; 

c. un appareil détecteur constitué soit par un voltmètre à lampe, soit 
mieux, par un oscillographe cathodique ayant lui-même un coefficient 
d'amplification de 1 500. 


(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 908. 
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Un étalonnage préalable conduit pour la valeur du champ à la relation 


d 
Ho.= 108.107" — 
Oe 7 


(d, amplitude en millimètres sur l'écran de l’oscillographe; a, coefficient 
d'amplification de l’oscillographe ). 


| 
F00,r06 19 
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Amplificateur 


L'ensemble est sensible à 10 -*Oe ; il nous a servi à mesurer les champs 
magnétiques perturbateurs qui limitent le pouvoir séparateur de notre 
microscope électronique. A l'intérieur du tube de fonte, des champs pouvant 
dépasser 2.107" Oe ont été mesurés. Ils sont induits par les instruments de 
bord, le moteur de la pompe moléculaire, le variostat haute tension. 


Après blindage du variostat et du tube microscopique lui-même au moyen 
de fer doux et de y. métal, les champs résiduels ne sont plus mesurables et le 
pouvoir de résolution instrumental qui était jusqu'ici limité à 5o À passe 
en dessous de 20 À. 


Les particules d’or ou de palladium évaporés ont servi de test. Sur les 
meilleures photographies, elles apparaissent distinctes dès que la distance de 
leur centre dépasse 20 à 30 À. 

Cette valeur mérite d’être signalée. Elle démontre : 


1° que le microscope électrostatique contrairement à une opinion trop géné- 


ralement répandue, permet d’atteindre un pouvoir de résolution comparable 
à celui des meilleurs appareils magnétiques ; 


2° que la cathode froide à gaz est une source d'électrons suffisamment 


monocinétiques pour être utilisée dans un microscope électronique à haute 
tension. 
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SPECTROSCOPIE. — Æmplot des gaz comprimés comme solvants dans la région 
de Schumann. Note de MM. Srépuaxe Rosin, Jacques Roman» et Boris 
OKsexGorx, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Les auteurs proposent l’argon comprimé comme solvant dans la région de 
Schumann, décrivent l’appareillage utilisé et les résultats obtenus avec des solutions 
de phénanthrène. 


L'étude du spectre d'absorption des corps dissous est difficile à faire dans 
la région de Schumann, car les solvants utilisables dans cette région sont 
rares et leur faible transparence ne permet guère de descendre au-dessous 
de 1700 À (‘). Il nous a paru intéressant de mettre à profit le phénomène de 
dissolution dans les gaz comprimés étudié par l’un d’entre nous (?), (*) en 
employant comme solvants des gaz transparents dans la région de Schumann. 


Parmi les différents gaz utilisables (en particulier N,, H,, Ar) nous avons 
choisi l’argon comme solvant. En effet, ce gaz est facile à liquéfier et même à 
solidifier, ce qui permet de le comprimer en utilisant une méthode déjà 
décrite (?) qui consiste à liquéfier le gaz dans un réservoir en acier inoxydable 
plongé dans l’air liquide, puis à le laisser ensuite, par réchauffement se 
comprimer dans la bombe en acier qui sert de cuve d’absorption. D'autre 
part, l’argon est meilleur solvant que N, et H, à pression et température 
égales (?). Enfin, il est relativement facile à purifier. D'ailleurs, malgré cer- 
taines difficultés, nous avons pu nous procurer des tubes d’argon commercial 
renfermant moins de o,r % d'oxygène et o,2 % d’azote et suffisamment trans- 
parent pour que nous n’ayons pas à le purifier nous-mêmes. 


La bombe en acier servant de cuve d’absorption était munie de deux 
fenêtres de 15"" de diamètre; nous avons utilisé des fenêtres de quartz de 5"" 
d'épaisseur et dans une autre série d’expériences des fenêtres de fluorime 
et de fluorure de lithium de 5"" d'épaisseur. Ces fenêtres étaient simplement 
posées sans aucune interposition de matière sur des embases en acier 
inoxydable parfaitement planes et polies, percées d’un trou axial de 5°" de 
diamètre pour le passage de la lumière. L'expérience a montré que, dans ces 
conditions, les fenêtres résistaient sans accident à une pression de 1000", 
l'étanchéité restant parfaite. La bombe est placée dans la chambre d'absorption 
de l’appareil monté par l’un d’entre nous (*) pour les études d'absorption dans 


la région de Schumann. 


) J. R. Prarr, J. Rusorr et H. B. Kievens, J. Chem. Phys., 11, 1943, p. 535. 
) S. Rom et B. Vonar, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1840. 

3) S. Rom, Comptes rendus, 231, 1950, p. 218. 
) J. Romano, Ann. Phys., Paris, k, 1949, p. 529-592. 


C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N°15.) 47 
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dessus de 200°C. 


La transparence du quartz utilisé lors des mesures que nous avons faites sur 


le phénanthrène nous a permis d’atteindre 1500 À (avec des fenêtres de fluorine 
on peut atteindre 1435 À ); l'épaisseur de la cuve était de 2°",5 environ. Dans 
une première série d'expériences, nous avons étudié l’argon pur. La densité 


optique de ce dernier est inférieure à 0,25, jusqu’à À — 1900 À pour ne 


Densile dplique à] 20°C 


650%. 
460 F2 
7004 


41500 


pression de 800 kg/cm*. Le spectre se compose d’une bande débutant vers 
1850 À dont le maximum est situé entre 1670 et 1570 À suivant les conditions 
de l'expérience (pression); l'absorption décroît ensuite et atteint environ la 
moitié de sa valeur maximum pour À — 1530 À. Cette bande n’est pas la bande 
continue de l'oxygène (5). Le déplacement du maximum serait trop fort 
(225 À pour 140 de pression). Les expériences suivantes ont été faites après 
avoir placé dans la bombe une toile de cuivre très fine préalablement chauffée 
dans le vide et sur laquelle on'a déposé un peu de phénanthrène solide par 
évaporalion dans le vide. La figure ci-contre représente la densité optique du 


(°) R. LapexBurG et CG. C. van Voorms, Phys. Rev., k3, 1933, p. 315. 


DIV IT 


TNT 
* 


— 


; 
Lis 


p ù L 
dd Le 


9 OCTOBRE 1950. 


RU TS En SÉANCR DU. 


ue CAS CRT +] 


Gr 


Pt 


 phénanthrène en solution pour une épaisseur de 2"",31 et une température 


de 20°C, en fonction de la longueur d’onde. La correction due à l'absorption 
propre de l’argon a été faite. La courbe correspondant à 810 kg/em®? est 
déterminée avec une précision moins bonne que les deux autres courbes et l’on 
doit la considérer seulement comme une indication. Trois bandes sont 
facilement repérables à 2040, 1 830 et 1635 À environ. 

Ce rapide exposé montre comment il est possible d'obtenir le spectre 
d'absorption d’une substance à la température ordinaire et dans une région 
spectrale où l’on manque de solvants liquides transparents. Appliquée à des 
corps qui ne peuvent être vaporisés sans décomposition, nous la croyons 
suscépüble de pouvoir rendre de grands services dans l’analyse spectrale. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Les propriétés des couches minces 
et l'interprétation radiométrique de la photophorèse longitudinale. 
Note (*) de M. Jean Tuisaup, M" Monique Marrror et M. JEAN 


Berrmier, présentée par M. Maurice de Broglie. 


Toute théorie de la photophorèse doit tenir compte de deux faits d'expérience 
essentiels : une absorption appréciable de la lumière dans l'épaisseur des 
granules et une dépendance entre le sens du déplacement et la dimension des 
particules (*). Dans l'explication par un effet radiométrique on interprète la 
photophorèse négative en assimilant le granule à une lentille avec concentration 
de l’énergie vers l’arrière (‘) : cette interprétation paraît fragile car l'indice 
varie beaucoup au voisinage des bandes d'absorption, devenant même <[1; 
d'autre part l'effet négatif est souvent observé avec des particules non 
sphériques en forme d’aiguilles prismatiques ou de disques aplatis. 

1. Soit une sphérule (coefficient d'absorption #) plongée dans un rayonne- 
ment parallèle hétérogène : chaque tranche de matière dx reçoit une énergie 
qui décroît exponentiellement en profondeur. Si le spectre comprend plusieurs 
longueurs d'onde À,, ..., À, (k,, ..., 4), la contribution calorifique la plus 
importante sera fournie par la radiation dont le coefficient d'absorption # est 
sensiblement égal à a '. Pour une particule de diamètrea=1p., £— 10° cm * : 
l’'échauffement ne sera appréciable que pour des corps à coefficient d'extinction 
élevé (métaux, matières colorantes). Dans de tels granules l’élévation de 
température peut déterminer des effets radiométriques notables. 7 

La répartition exacte des températures à l’intérieur du grain en fonction 
de æ est compliquée par suite de la déperdition de chaleur se produisant par la 


*) Séance du 25 septembre 1950. 114 rs 
ve Voir pour la bibliographie le Mémoire-d'ensemble de P. Tauzinx, Ann. Phys., 2, 
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surface (problème du mur avec dégagement de chaleur interne). Toutefois, 
par suite de l'apport de chaleur exponentiel en profondeur æ, on peut prévoir 
que pour les grains au-dessus du y, la face la plus chaude se trouvera vers 
l'avant, d’où un déplacement positif du grain. 

2. Ceci n’est plus exact lorsque la dimension du grain devient inférieure à 
la longueur d'onde À correspondant à l'absorption optima #. Nous avons en 
effet négligé les phénomènes transitoires qui se produisent sur la face d'entrée À 
dans une couche de passage d'une épaisseur <o#,1;ilest bien connu que dans 
les lames minces à extinction # élevée, l'absorption croît graduellement avec 
l'épaisseur et n’atteint son plein effet qu’au delà de o*,07 par exemple. Il exis- 
tera donc une zone semi-transparente # en À (fig. 1) où l’apport de chaleur 
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sera faible. Par suile la courbe des températures T atteintes aura la forme 
indiquée sur la figure 2, présentant un maximum en M. On voit que suivant 
l'épaisseur du grain, a, ou 4,, on peut avoir une tempéralure à la sortie T, plus 
élevée ou plus faible que T,. Pour un grain de a Z0#,15 l’effet radiométrique 
sera inversé et la photophorèse négative apparaît, quelle que soit d’ailleurs la 
forme du granule. (Ceci dans le visible; pour l’infrarouge cette limite serait 
beaucoup augmentée) (?). 

3. Pour des particules oblongues ou dissymétriques, la résultante des pres- 
sions radiométriques variera en direction, parfois oblique par rapport au flux 
lumineux : à la translation se superposera l’action d’un couple périodique; la 
particule oscillera autour de ses axes d'inertie et son déplacement d'ensemble 
sera sinusoïdal ou en hélice, parfois multipériodique (*). Les périodes d’oscil- 
lation que nous observons, de 0,1 à 0,05 seconde, correspondent à la valeur 
des moments d'inertie que l’on peut attribuer aux granules. 

4. Les expériences poursuivies à Lyon paraissent en accord avec l'expli- 
cation précédente, elles confirment une observation faite par P. Tauzin, à 
savoir que l'amplitude de la photophorèse augmente lorsque la pression 


(*) F. Deguillon (Comptes rendus, 231, 1950, p- 274) signale une inversion du sens de 


la photophorèse lorsque la longueur d’onde À varie; ce fait est en accord avec notre inter- 
prélalion. 


(5) M. Marrror, Comptes rendus, 230, 1900, p: 1850. 
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diminue; nous trouvons qu’elle présente un maximum vers une pression de 
l’ordre du centimètre de Hg, pour diminuer vers les très basses pressions. 
Voici à ce propos une expérience suggestive : au centre d’un tube de gros dia- 
mètre, on suspend par un bifilaire de petites feuilles métalliques minces 
(AI, Ag, Au, PL) de o,1 à 6 d'épaisseur. On explore leur surface avec le 
faisceau concentré d’une lampe Philora. Pour les lames au-dessus du micron, 
le déplacement à est positif, pour les lames de 0,1 à o6,4 il peut devenir 
négatif, selon les régions touchées par le faisceau : le déplacement à passe 
de = o à <[o quand le faiscéau balaie un trou de la feuille, c’est-à-dire s’il 
traverse unezone d'épaisseur plus petite que ot,1. Ces déplacements >oet << o 
croissent si la pression baisse pour disparaître au vide de la pompe moléculaire 
(Jig. 3; en bas éclairage d’un trou), la déviation à maxima apparaissant pour 
une pression un peu inférieure à o,1 mm Hg. La force maxima ainsi mesurée 
correspondrait à 4.10 ‘° dyne rapportée à un granule de ov,8 de diamètre, ce 
qui est la grandeur convenable d’une force photophorétique. 

En conclusion l’origine de la photophorèse négative semble devoir être 
reliée aux propriétés spéciales des couches absorbantes minces. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le rayonnement du cobalt 60. Note (*) 
de MM. Maurice Duquesne, GEorces Kavas et GÉRARD-ANDRÉ 
Rexarp, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'étude du cobalt 60 de période 5,3 ans a donné lieu à un grand nombre de 
travaux (!) à (°). D’après les différents auteurs ce nuclide se désintègre par 
émission B., suivie de deux rayons y émis en cascade et légèrement convertis. 
Cette étude a été effectuée à l’aide de préparations de faible activité spécifique, 
ce qui limite l’étude des rayonnements peu énergiques. 

Nous avons préparé des sources de grande activité spécifique par irradiation 
à la pile de Châtillon d’un sel complexe du cobalt (nitrate de cobaltihéxamine) 
qui, ensuite, est traité par le procédé de concentration utilisé par G. Kayas et 
P. Sûe (7). Nos supports de sources en collodion ne dépassent pas 0,1 mg/cm° 
et les sources elles-mêmes ont une masse superficielle inférieure à 1 mg/cm*°. 
Nous avons laissé décroître complètement lisotope de 10,5 minutes de période. 


* 


Séance du 24 juillet 1950. 

M. E. Nezsow, M. L. Pooz et J. D. KurBarov, Phys. Rev., 61, 1942, p. 743. 

M. Deursen, L. G. Eciorr et A. Rogers, Phys. Rev., 68, 1945, p. 193. 

L. C. Muuer et L. F. Curriss, J/. Res. Nat. Bur. Stand., 38, 1947, p. 359. 

D. A: Lun, I. R. Browx et J. W. M. Dumonn, Phys. Rev., T6, 1949, p. 591 et 1858. 
M. Deurscn et K. Sieasann, Phys Rev., TT, 1950, p. 680. 

M. Deursou et-K. Siecsaun, Arkiv. f. Fys., 2, (1), 1990, p. 9. 

Bull; Soc. Chim., France (sous presse). 
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de la courbe (fig. 1, courbe a) on distingue une composante peu énergique È 
( 50 keV) et dont l'intensité est de l’ordre de 30 % de celle du spectre prin- K. 
cipal. Cette composante pourrait être une raie de conversion. FU 
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Dans une deuxième série de mesures le dispositif comprend en outre un 
second compteur permettant des mesures en coïncidences. La courbe 


() M. Duquesne, /. Phys. Rad. (sous presse). 
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Dans une troisième série de mesures le rayonnement B est canalisé et dispersé 
par un champ magnétique et envoyé dans un compteur sans paroi à travers 
une fente de 2", L'intensité du rayonnement en fonction du champ magné- 
üuque est représentée sur la figure 2 pour deux inclinaisons différentes 
du canaliseur. On retrouve sur ces courbes la composante électronique 


de m5okeV. 


Des mesures sont en cours pour préciser le mode de désintégration de 
ce nuclide. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l’amuncissement des trajectoires des noyaux 
lourds dans l'émulsion photographique. Note de MM. Hoaxc-Tonaxe-Foxc 
et Daniez Morercer, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


Dans une série de cinq plaques [lford G5, 200#, 10°" >< 25%, exposées aux 
rayonnements cosmiques de 30" (!), nous avons observé une dizaine de traces 
des noyaux lourds primaires se terminant dans l’émulsion. Elles présentent vers 
la fin de parcours l'aspect caractéristique de l’amincissement. Les charges Z 
de ces noyaux mesurées par la méthode des rayons 2 (?) ont été trouvées 
comprises entre 9 et 25. 


Nous nous sommes proposé d'étudier la corrélation qui existe entre la 
charge Z d’un noyau etsa longueur d’amincissement L. La valeur théorique de 
la longueur d’amincissement d’une trajectoire de noyau lourd dans l’émulsion 
peut être évaluée par des calculs relativement simples en admettant l’hypo- 
thèse de Bohr sur la capture des électrons périphériques par le noyau se ralen- 
tissant (*). De tels calculs ont été effectués par Frier et al. (*), et l’on peut 
vérifier qu'en première approximation que L varie comme le carré de Le 
Læ 1/2 2 en exprimant Len 1. 

Expérimentalement nous convenons de prendre comme longueur d’amin- 
cissement le parcours restant à partir duquel le diamètre de la trace commence 
à décroître. Pour la mesurer nous avons adopté la méthode suivante : nous 
avons d’abord dessiné la projection de la trace (grossissement 2400 environ), 
puis mesuré les diamètres d de la partie la plus étranglée de la trace dans le 
voisinage immédiat de tous les 204 à partir de la fin de la trajectoire. Le 


+ 


(1) Ces plaques nous ont été fournies par M'e Ph. Frier de Minneapolis. 

(2) Hoana Tenana-Fon@, Thèse, Paris, 1950. 

(“) N. Boum, The penetration of Atomic particles through matter, p. 105 et sq, 
Copenhague, 1948. LE KE 

(*) Fri, LorGrex et OPPeNHelMER, Phys. Rev., T4, 1948, p. 1818. 
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d'absorption des coïncidences (Jig. 1, courbe b) montre en premier examen 
une liaison entre la composante molle et le rayonnement restant. 
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graphique de d'en fonction du parcours R présente un palier, la valeur de R 
correspondant au début de palier donne la longueur d’amincissement L. 


ZEN TE : k 
+ 4 Û Ÿ 


Z=14,12 


+ 


Vu les fluctuations des mesures sur d il n’est guère possible de préciser L 
qu’à io ou 20* près (correction d’inclinaison et de contraction de la gélatine 
étant faite). Mais un choix plus judicieux de L peut être réalisé grâce au fait 
que le long de la partie terminale de la trace on constate une décroissance 
linéaire de la section en fonction du parcours 


où d, désigne la valeur du diamètre avant l’amincissement. Cette relation nous 
permet de vérifier la valeur de L déterminée par la méthode précédente. 


Les résultats sont résumés dans le tableau suivant : 


Longueur d’amincissement Diamètre d, 
Longueur observée (u) avant 
dans une émulsion Charge Z © TT ——— lamincissement 
Trace n° (ue estimée. Mesurée. Théorique. (y). 
j : are ER / FQ F 
ETS ere 2800 or 79 4o— 58 1,09 
Le re > 
AE RE a 420 TO 90 48-— 66 DNO 
D DER 4190 To 130 64- 88 HAT 
[+ DES ES 
RTS ET 790 1920 1/0 66-114 1,7 
Lo PUS PEL 9 
ee I 290 1492 130 78-130 1,7 
GÉRRSMAT REE 460 162 160 100-160 2 
FOR PAT 
TS TRS RTS 450 DO ES. 190 145-240 29 
= x. PER 
8 eholoe ete. se es 9210 25 +9 9 /, ohn_2/r QU 
> 240 290-940 2,4 


: . 
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De là, nous voyons que les valeurs expérimentales de L ainsi mesurées sont 
notamment supérieures à celles indiquées par les calculs de Frier et al. et que 
si l’on admet une loi approximative de variation de L en fonction de Z de la 
forme L= aZ*, on trouve, d’après nos mesures, une valeur de l’exposant & 
plutôt voisine de l'unité. 

Ce désaccord peut être dû uniquement au fait que le mécanisme de capture 
des électrons périphériques par des noyaux se ralentissant est en réalité un 
processus beaucoup plus complexe que ne le suppose l'hypothèse de Bobr. 
En plus, il convient de noter que la trace est constituée, d’une part, par la 
partie centrale due à l’ionisation primaire produite par le passage du noyau et, 
d’autre part, par des rayons ? de trés faible énergie formant la partie latérale 
de la trace dont on ignore la loi de formation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Échanges tsotopiques entre le cobalt et le tantale 
et leurs ions en solution. Note de M. Maurice Corrix, présentée 


par M. Frédéric Joliot. 


Les recherches antérieures (*) sur les échanges entre divers métaux et leurs 
ions en solution aqueuse ont montré l’intérêt d'examiner le comportement de 
métaux passifs ou facilement rendus passifs, très peu étudiés jusqu'ici. Le 
cobalt et le tantale (?) m’ont paru particulièrement intéressants à ce point 
de vue. 

Les expériences effectuées sur le coball ont été faites avec des lames obtenues 
par dépôt électrolytique où avec du cobalt fondu, fourni par M. Guillaud. 
Les surfaces métalliques ont été préparées, soit par polissage mécanique, 
soit par polissage électrolytique en bain perchlorique-acétique, d’après un 
procédé qui sera décrit ultérieurement. 

Les lames de tantale ont élé généralement polies mécaniquement, mais 
certaines expériences ont été effectuées avec des lames polies anodiquement en 
bain fluo-nitrique. 

J’ai utilisé comme indicateur radioactif ‘Co de 5,3 ans provenant du 
National Laboratory d'Oak Ridge(Ë. U.), et ‘*?Ta de 117 jours qui a été fourni 
par les Établissements de l'Énergie atomique de Harwell. La technique 
expérimentale a été généralement la même que celle que j'ai utilisée avec 
MM. Haïssinsky et Varjabedian (*). 

Les expériences sur le cobalt ont été effectuées sur le chlorure, le sulfate, le 
nitrate, l’acétate et le perchlorate; celles sur le tantalé n’ont été faites qu’en 
solution fluorhydrique, milieu qui paraissait le plus favorable à l'échange 


() M. Haiïssixsky, M. Corrin et VarsaBrpian, J/. Chim. Phys. HS TOO pe 207; 
M. Haïssinsky, /bid.,-W5, 1948, p. 224. 
(2) Le travail sur Le tantale a été effectué en collaboration avec M. Gluzbarg. 
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d’après une étude électrochimique antérieure (*). Le pH de toutesles solutions 


étaient généralement aussi voisin que possible de la limite imposée par l'hydro- 
lyse des sels employés. Cependant les lames de Co et de Ta ont été toujours 
légèrement attaquées au cours de l’échange. Les expériences précédentes 
avaient montré (!) que l’attaque de la surface métallique, quand celle-ci n’est 
pas trop forte, favorise l’échange; malgré ceci, les quantités échangées entre 
Co et Ta et leurs ions sont beaucoup plus faibles qu’avec tous les autres 
métaux actifs étudiés précédemment ('). | 

Pour le tantale, l'échange est même, dans la limite de la précision des 
mesures, nul ou tout au moins d’une vitesse inférieure à la vitesse de disso- 
lution. 

Dans le cas du cobalt, la nécessité d’opérer pendant des durées relativement 
longues du fait de la lenteur de l'échange, d’une part, et d’autre part l’attaque 
du métal rendent les résultats peu reproductibles, de sorte que l’on peut en 
ürer seulement les conclusions qualitatives suivantes : 

1° L’échange, comme dans le cas des autres métaux, dépend de la nature 
de l’anion. C’est ainsi que toutes autres conditions étant égales (18°C, concen- 
tration de l’ordre de o,1 M correspondant a une activité thermodynamique 
égale pour tous les sels, pH 5,3 environ, agitation par barbotage d’air), le 
cobalt échange approximativement après cinq minutes 


10 couches monoatomiques avec le chlorure 


20 » » » sulfate 
12 » » » acétate 
25 » » » nitrate 
00 » » »  perchlorate 


2° Après cet échange initial, le processus semble s’arrêter ou tout au moins 
se ralentir considérablement, dans le cas des nitrate, acétate et perchlorate. 
Pour le sulfate et le chlorure, la vitesse d'échange suit approximativement la 
loi empirique établie précédemment : æ — ht. 

3° L'attaque de la surface métallique favorise l'échange. En effet, la dimi- 
nution de pH de 5,7 à 3,5 fait augmenter l'échange apparent mesuré après une 
heure de 25 à 5o couches dans le cas du chlorure et Co électrolytique. 

4* Le polissage électrolytique est plutôt défavorable à l'échange, fait que 
J'ai déjà constaté avec Le plomb. 

0° En atmosphère inerte (azote), l'échange diminue dans certaines condi- 
tions (Co So,/Co électrolytique). 

Gt La vitesse de l'échange augmente avec la température; mais l’augmen- 
tation de la dissolution du métal rend la détermination de la chaleur d'’acti- 
vation trés difficile. 


(*) M. Huïssinskv, A. Cocue et M. CorriN, /. Chim. Phys., ke, 1947, p. 234. 
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En conclusion, ces deux métaux inertes, à structure serrée (“), échangent 
plus lentement que les métaux actifs, même dans les conditions les plus favo- 
rables. Il semblerait donc que ce sont les propriétés structurales des métaux, 
leurs aptitudes à la déformation de leurs couches superficielles par les électro- 


lytes et plus particulièrement par leurs propres ions, qui déterminent les pos- 


sibilités des échanges considérés ici. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l’étude de la déshydratation de l'(hy- 
droxy-1-cyclohexyl)-diphény -carbinol. Isomérisation de la diphényl-2.2-cyclo- 
heptanone-1 en benzoyl-1-phényl-1-cyclohexane. Note (*) de M" GERMAINE 
Cavquiz et M. Jacques Rouzaun, présentée par M. Marcel Delépine. 


N PATLE Ad :° 7'CHs NES SUITE 
NOEL | NC H … DT DAANEYTNES H; SC f FUN Ces H; 
OH OH 
(1) (D) (III) 
TERME ÉD EC SCT 
AN î 2] Ce H; AP 
TT: C6 Hs 
AV) (V) 


(1) (Hydroxy-1-cyclohexyl)-diphénylcarbinol (G,,H,,0:), F 131°; (II) Oxyde de cyclo- 
hexylidène-diphénylméthane (GC; H:50), F 121°,5; (IT) Cyclohexylidène-diphénylméthane 
(C9 Ho), F 84°; (IV) Diphényl-2.2-cycloheptanone-1 (C:9H:50), F 94°; (V) Benzoyl-1- 
phényl-1 cyclohexane (C5 H90), F 75°. 6 


Meerwein (*), en traitant le glycol (1) par l'acide sulfurique concentré et 
froid pendant une heure, obtint un produit de composition C,,H;, 0, F 94° 
auquel il a attribué la formule (11). 

En effet : a. Son oxydation chromique le scinde en un mélange d’acides 
adipique et glutarique et en benzophénone. 

b. Par distillation sous la pression atmosphérique, en présence de chlorure 
de zinc, il s’isomérise en la cétone ( V }. 

Arbusow et Arbusowa (?) ayant à caractériser le carbure (II), Pont 


traité par l'acide peracétique et ont obtenu un produit de composition 


C5 H:00 EF 121°,5 auquel ils ont attribué la formule (IT). 

Nous avons préparé et soumis le composé F 121°5 : 

c. À une oxydation chromique en milieu acétique qui donne de l'acide adi- 
pique F 149° et de la benzophénone, caractérisée par sa semicarbazone F 164°. 


(*) R. Pronrezu, J. Chim. Phys., #5, 1948, p. 115. 


(*) Séance du 25 septembre 1950. 

(1) Ann., 396, 1913, p. 204; /bid, K19, 1919, p. 190. 

(2) Zh. obshch. Khim. (J. de Chim. générale russe), 2 (64), 1932} p0988 C7: 1, 
1933, p. 2940. 
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d. À la distillation sous la pression atmosphérique en présence de chlorure 
de zinc, où nous isolons la cétone (V). | 

Par les propriétés indiquées en (a) et (c) d’une part, en (b)et (d) d’autre 
part, il semblerait que les produits 94° et 121°,9 sont des époxydes isomères, 
ce qui paraît difficile à admettre. Nous avons vérifié que nous n'avions pas des 
variétés polymorphes. 

Des essais de caractérisation de la fonction époxyde sur le composé F121°,5 
ont montré qu’il ne peut fixer OH,, même par chauffage à 125° en présence 
d'acide perchlorique et en tube scellé. L’acide chlorhydrique gazeux, l’'ammo- 
niaque en autoclave à 190° le laissent inchangé. L’iodure de méthyl-magnésium 
ne réagit pas à l’ébullition de l’éther, mais le transforme quantitalivement en 
produit F94° après addition de toluène anhydre et reflux 4 heures. Chauffé 
seul dans du toluène anhydre, aucune transformation n’est observée. Théori- 
quement l’époxyde (II) peut s’isomériser soit en la cétone (IV), soit en la 
cétone (V). Le produit F121°,5 sera bien l’époxyde (IT), si nous pouvons 
montrer que le produit F 94° est la cétone (IV). 

Meerwein (!) n’avait pu caractériser la fonction cétone sur le produit F 94°. 
Nous avons essayé, sans résultat d’ailleurs, cette caractérisation. Cependant 
en le soumettant à la fusion avec de la soude à 300-350° pendant un quart 
d'heure, nous avons obtenu, avec un rendement de 86 %, un acide F r05° 
cristallisé dans l’éthanol. 


Dosage acidimétrique : P. M. tr. 276,4; calc. pour C;:,H::0, 282, Amide F. r04-105°. 
(Dosage d'azote semi-micro-Kjeldhl : % tr. 5,06; cale. pour CG, H:, ON 4,98). 


Cet acide est l’acide «.a-diphényl-heptylique 
CH CH LC (CH ECOOIE 


déjà préparé par Ziegler (*). 

Le produit F 121°5 soumis à la fusion avec de la soude dans les mêmes 
conditions ne donne que de l’acide benzoïque F r21° (amide F 126°). 

L'obiention de l’acide «.4-diphényl-heptylique à partir du produit F 94° 
montre que ce dernier a la constitution de la diphényl-2.2-cycloheptanone-r 
(IV) et que dans la fusion avec la soude, le cycle s’est ouvert entre les 
carbones 1 et 7. 

La stabilité de cette cétone est remarquable : nous n’avons pu en obtenir ni 
oxime, ni semicarbazone; nous n'avons pu la faire réagir avec l’iodure de 
méthyl-magnésium; nous n'avons pu l'hydrogéner par la méthode de 
Ciemmensen et même catalytiquement à froid en présence de platine sous 30*: 
de pression. 


(*) K. Zirczer, F. Crossmanx. H. Kcimier, et O. ScHarer, Ann. der Chem., 1, 1929 
| ? 
P. 473. 


- 
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La constitution du produit F r121°,5 est alors établie : son mode d'obtention, 
son oxydation chromique, son isomérisation par l’iodure de méthyl-magnésium 
montrent bien que c'est l’oxyde de cyclohexylidène-diphényl-méthane (Il). 
Une telle formule est aussi en accord avec l’isomérisation signalée en (d). 

Il ne faut donc plus considérer la déshydratation par l’acide sulfurique 
concentré à froid de (Phydroxy-cyclohexyl)-diphényl-carbinol comme un cas 
particulier qui conduit à un époxyde : ce glycol se déshydrate comme les 
glycols.du même type en donnant une cétone. 

De plus l’isomérisation de la diphényl-2.2-cycloheptanone-1 en benzoyl-1- 
phényl-r-cyclohexane par distillation à la pression atmosphérique en présence de 
chlorure de zinc (voir b), est une isomérisation de cétone en cétonc qui est à 
rapprocher de celles déjà signalées par Favorsky (*). Ces conditions d’isomé- 
risation feront l’objet d’un travail ultérieur. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du dichlorure de succinyle sur certains dérivés 
hétérocycliques azotés. Réactions colorées qualitatives. Note de M. et M"° Jraw- 
Vixcenr Harispe, présentée par M. Marcel Delépine. 


Certains dérivés pyridiques ou quinoléiques en solution acétonique ou chlorofor- 
mique, à des concentrations allant du dixième au dix-millième, fournissent avec le 
dichlorure de succinyle des précipités vivement colorés ou seulement des colorations 
dont la nuance peut contribuer à la diagnose de ces bases hétérocycliques. 


Dans le but de préparer des esters et des amides succiniques, nous avons 
été amenés à faire réagir le dichlorure d’acide correspondant en présence 
d’une base tertiaire, fixatrice d’acide chlorhydrique. En ajoutant le dichlorure 
de succinyle à de la pyridine anhydre, nous avons observé une intense 
coloration brune, puis un précipité brun; par addition d’eau, la coloration 
passait au rose intense. Rien d’analogue n'apparaît avec des chlorures de 
mono-acides, tels que ceux d’acétyle ou de benzoyle. 

Nous réservant de chercher si d’autres chlorures d’acides fournissaient 
cette réaction, nous avons d’abord étudié vis-à-vis du dichlorure de succinyle 
le comportement de certains homologues et dérivés de la pyridine et de 
quelques bases hétérocycliques plus ou moins apparentées. Le lableau 
ci-après résume les essais qualitatifs effectués en ajoutant une goutte de 
dichlorure de succinyle à 3°” d’une solution chloroformique contenant la 
base étudiée à des concentrations allant de 107! à 10 *. L'étude des substances 
formées est l’objet de nos recherches. 


(5) AL. Favorskr et Mie A. TCHiiNGaTEN, Comptes rendus, 182%, 1926, p. 221; 
AL. Favorsky, Bull. Soc. Chim., [5], 3, 1936, p. 239. 
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Pyridine (107*) : coloration rose fuchsine, virant au violet en une minute; 
(10?) : rose moins intense ; (10° *) : jaune à peine sensible. ne 

Picoline « (10-*) : coloration rose fuchsine brunissant immédiatement ; 
(10 *): coloration rose pâle disparaissant en une vingtaine de secondes; le 
liquide incolore verdit ensuite peu à peu. 

Picoline 8 (107*) : coloration rose violacé; (107?) : louche blanc. 6 

Picoline y (0,5.10 ?) : coloration violette virant au vert jaune puis au vert 
sale ; (0,5. 107*) : coloration violet pâle virant au vert; (107*); coloration vert 
jaune. 

Nicotate d'éthyle (x0-') : coloration bleu violet; (10 ?) : coloration vert pâle 
à peine sensible. | 

Nicotates de n-butyle et d'heptyle (107) : coloration bleu violet s’intensifiant; 
(107?) : coloration vert pâle à peine sensible. 

Nicotate de carvacryle (107) : coloration bleu verdâtre faible. 

Nicotamide (107?) : précipité mauve cyclamen immédiat, passant peu à peu 
au violet dans un liquide incolore. 

B-pyridyl-méthanol (107') : coloration mauve, virant au violet, au bleu noir, 
puis au noir; (10?) : coloration rose fuchsine, virant au jaune ocre, au vert 
bleu, puis au vert jaune avec précipité blanc. 

B-amino-pyridine (107) : précipité rose rouge, mélangé de jaune; (10°): 
précipité saumon, pâlissant jusqu’au jaune; (10 *) : précipité jaune clair dans 
un liquide de même teinte. 

(B-pyridyl-méthyl) amine (107) : précipité rose, passant au violet; (10 ©?) : 
précipité rose clair, liquide fuchsine virant au mauve en pâlissant. 

B-pyridyl-nicotamide (107?) : précipité lilas, liquide rouge; (107*) précipité 
lilas se décolorant rapidement ; (10-*) : louche blanc. 

DE(B-picolyl) amine (10?) : précipité violet mauve; (107*), précipité blanc, 
liquide jaune vert; (10-*) : louche blanc. 

Nürile nicotique (107") : précipité blanc, liquide jaune; (107?) : liquide jaune 
pâle, puis précipité blanc. 

B-picolyl-nicotamide (107*) : précipité violet rose disparaissant et suivi d’un 
précipité blanc; (107?) : précipité cyclamen, blanchissant en une vingtaine de 
secondes; (10°) : coloration cyclamen disparaissant en quatre secondes, 
tandis qu’apparaît un précipité blanc; (10-*) : louche blanc. 

Ester acétique du B-pyridyl-méthanol (107!) : coloration violet intense ; 
(107*); coloration violet rouge, passant au vert; (107%): 5d. à peine sensible: 

Ester bensoïque (10°?) : coloration violet intense; (107?) : coloration violet 
rouge, passant en deux minutes au gris, puis au vert pâle. | 

Quinoléine (107*) : coloration brun rouge immédiate; (10?) : coloration 
violet rose très pâle, apparaissant peu à peu. 

Acridine (10 *) : coloration jaune, virant au brun. 

Quinine (107!) : coloration brune. 
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Er d car NRA # la quinine (107) : coloration brun noir. - 
Cinchonine (en suspension) : coloration brun orangé, passant au brun clair. 
Ca féine, Morphine, Narcéine, Cocaïne, Brucine : pas de coloration notabie. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés des Valéronitriles w halogénés. 
Note de MM. Hevr: Normanr et GérarD VoREux, présentée par M. Marcel 
Delépine. 


L'action de CH,CN, en présence de NH, Na, sur les carbures w bihalogénés 
X(CH,),X ne conduit pas, semble-t-il, si n— 3, au cyanocyclobutane. Avec 
les halogénures dissymétriques CI(CH, ),X (X = Br ou I) il y a formation 
générale de nitrile w chloré CI(CH,),,, CN, mais la cyclisation probable de 
ces derniers n’a pu être mise en évidence que pour le cyclopentanenitrile (‘). 
Cependant le passage de CI(CH,), CN au cyanocyclopropane se fait dans de 
bonnes conditions (?); cette anomalie dans la série des cyanoalcanes nous a 
amenés à étudier la cyclisation de CI(CH, ), CN. 

La préparation du chloro-1 bromo-4 butane nécessaire a été réalisée comme 
il suit (*) : 

CH, .CH,.CH,.CH, 
CREER PEN 

La première réaction exige des produits secs, une trace de CI, Zn (0,001) et 
une température inférieure à 3b°; pour la seconde on prend un excès de 
solution aqueuse saturée de BrH. On évite ainsi le passage par le chloro- 
butanol et l'emploi ultérieur de Br,P préconisé à ce jour. Il se forme, en outre, 
du dibromure Br(CH,), Br, E,, 79-81, et du bromoacétate de butanol E,, 96°. 

La différence de réactivité des atomes d’halogènes diminue avec leur éloi- 
gnement; tandis que CNNa donne, avec CI(CH, ), Br, le nitrile chloré princi- 
palement, CI(CH,),Br fournit, au contraire, un mélange (Rdt 60 %) de 
chloro-1 cyano-4 butane (60-80 % }, E;; 95° D;, 1,083 N,,1,4502 et de Bromo-1 
cyano-4 butane (40-20 % ) E:, 107° Do 1,385 N6 1,47967 et non un nitrile 
halogéné unique (*). 

Des nitriles & halogénés on passe, sans difficulté, aux acides valériques 
halogénés et à leurs dérivés, pour lesquels la littérature est souvent incomplète 
et dont voici les constantes relevées : 

Acide valérique w -chloré CI(CH,), COOH par hydrolyse du nitrile à CIH 
concentré et chaud ; E,, 129-130° K 18. 


CH,COCI 


Rd > 95% CI(CH:), OCOCH:; Arurte ARLES ), Br 


Rdt 84% 


(1) Pauz et Tonezrremerr, Bull. Soc. Chim., 16, 1949, p. 470. 

(2) Henry, Mém. Ac. Sc. Belge, 57, 1898,,p. 76; Nicozer et SATTLER, J. Amer. Chem. 
Soc., 49, 1927, p. 2066. 

(2) G. Voreux, Dipl. Et. sup., juillet 1950, Lille. 

(*) Srarr et Hixow, /. Amer. Chem. Soc:, 56, 1934, p. 1999. 
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Ester éthylique (nitrile + éthanol saturé de CIH), Rdt 85 %, E,, 90° 
D,, 1,054, N0 1,4400; chlorure (acide + SOCL en excès) Rdt; 80-90 %, 
ENS Di 13210; Nisr, 4006amide F 92-72°,5 (CH); anilide F 106° 
(éther). , 

Acide valérique w bromé Br(CH, ), COOH : par hydrolyse du nitrile bromé 
au moyen de Br H à 48 % , ou par action du même réactif sur C, H;O(CH,),CN, 
E,, 138 (déc.); F 39-4o°; ester éthylique, Essnrri-112(déct);2D45906 
No 1:4939; chlorure E,; 96°,5, D, 1,493, No: 1,4880 ; amide F84-84°,5(C.H),; 
anilide F 98°,-99° (éther). 

Par action d’un hydracide X’H, pris en fort excès, on transforme le nitrile 
X(CH,), CN en acide X'(CH,),COOH, par l'intermédiaire probable de la 
valérolactone; on peut donc passer du mélange brut des nitriles à un acide 
halogéné unique. 

La préparation du cyanocyclobutane a été tentée en traitant les nitriles w 
halogénés par divers agents alcalins, les rendements les moins défavorables 
(25-30 % ) étant obtenus par NH, Na. HOK alcoolique ou C, H;ONa donnent, 
principalement, l'éthoxy-1 cyano-4 butane C;,H;O(CH,),CN, E,, 83°, 
D;; 0,897, N;: r,4200. 

Avec (CG H,), NH il se forme surtout le diéthylamino-1 cyano-4 butane 
(CG; H; } N)CH), CN, E;; 107°: D: 0,857, N:: 1,4382 ; picrate F 85°(alcool): 

Le nitrile cyclobutanique présente des constantes : E 145-146°; D,, 0,868; 
N;; 1,4263 très voisines de celles du nitrile allylacétique. 

Cependant, le passage par l’acide cyclobutane carboxylique : E,, 88°; 
D,, 1,054, N,, 1,4400 et son chlorure : E 142-143°, montre que ces derniers, 
tout au moins, renferment très peu d’impuretés éthyléniques. 

L’acide cyclobutane carboxylique a été caractérisé par son anilide 
F 112,5-113° (CH) et son amide F 155°, alors que ceux de l’acide allylacé- 
tique fondent respectivement à 92° et 108° (1). 

En résumé le comportement des chlorobromures CI(CH, ), Br est bien diffé- 
rent selon que n —3 ou 4; la stabilité du cycle tétraméthylénique apparaît 
inférieure à celle des cycles voisins en C, et C,, tout au moins, quand il possède 
un substituant positif. 


GÉOLOGIE. — La succession stratigraphique du Dévonien dans le bassin 
de Morlaix (Finistère). Note (*) de M. Cnarzes Derarrre, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 


Ces trois dernières années, j’ai été amené, pour la révision de la feuille de 
Morlaix au 1/80000°, à préciser la succession stratigraphique du Dévonien 


NC: > : 
(*) Séance du 25 septembre 1990. 
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dans le synclinal de l’Élorn-Morlaix. Cette succession est appuyée sur un 
certain nombre de niveaux fossilifères que j'ai pu établir grâce à des décou- 
vertes nouvelles, qui viennent compléter celles de Le Hir (‘). Cette série 
comprend de la base au sommet : 

1. Schustes et quartzites de Plougastel. — La base de cet étage est constituée 
par les quartzites de Saint-Michel-de-Brasparts, qui reposent en discordance 
sur le Briovérien à Botmeur et Ménez-Quilliou en Plounéour-Ménez. Ce sont : 
des quartzites blancs, souvent graveleux, séricitiques. Le contact sur le 
Briovérien est visible ee la carrière au Sud de la Croix-Cassée (Botmeur). 
Ils n’ont pas livré de fossiles. 

Les quartzites et quartzophyllades de Plougastel sont fossilifères à Dirinon 
(Stang Doun de Poulescadec). Ils contiennent la faune déjà décrite par 
Ch. Barrois, comprenant entre autres; Homalonotus le Hiri Barr., Pterinea 
retroflexæa W ahl., et représentent de façon incontestable le Gédinnien. 

2. Grès de Kervaon-en-Morlaix. — Au Sud de Morlaix, sur les schistes et 
quartzites de Plougastel, reposent au Merdy-en-Morlaix, les grès de Kervaon 
qui ont livré : Dalmanella Monniert Rou., Camarotæchia cypris d'Orb., Unct- 
nulus fallaciosus Oehl., Sprrifer sp., Pierinea sp., et de grandes plaques 
d’encrines : cf. Cherrocrinus (Glyptocystites) giganteus Eichw (?). Cette faune, 
nettement siegénienne, correspond à celle du grés de Landévennec, au bord 
Sud du synclinal de Châteaulin. 

Sur celte série de base ainsi bien datée, reposent les quartzophyllades de 
Morlaix dont l’âge était demeuré discuté. Provisoirement rangés dans le 
Briovérien par Ch. Barrois (ax de la carte géologique), dans le Dévono- 
Carbonifère par M. Y. Milon, ils admettent les subdivisions suivantes dont 
certaines sont fossilifères. 

3. Schistes noirs d’Izela (en Pleyber-Christ). — Assise de sédiments argi- 
leux, fins et très charbonneux, donnant, au contact des granites, des ie 
DRASS à petites andalousites (maclines) dans lesquelles nous n’avons pu, 
jusqu’à présent, recueillir de fossiles. Mais c’est un excellent repère pour le 
cartographe, car cette assise se suit ininterrompue depuis la Roche Maurice 
(renversée sur les quartzites) jusqu’au Mur en Morlaix et réapparaît à Saint- 
Michel-en-Grève sous les grès de Coat Conval. 

4. Grès quartzttes de la Coat Conval. — Grès fins en petits bancs, à délits 


(:) La collection Le Hir conservée au Laboratoire de Géologie de la Sorbonne a été 
mise à ma disposition par M. le Professeur Piveteau. J'ai également tiré parti d’une col- 
lection Le Hir moins importante appartenant au Musée de Morlaix. 

(2) Plaques identiques à celles trouvées par P. Pruvost et D. Le Maître à Kereneuf en 
Saint-Gilles. (P. Pruvosr et D. Le Maîrre, Bull. Carte Géol. de France, n°212, 44, 1943, 
p- 86.) 


, 
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de schistes noirs, noirs à l’état frais, s’altérant en blanc aux affleurements . Sur 
le terrain, cette bande affleure sans interruption depuis la rade de Brest par la 
Roche Maurice (où elle est localement plus graveleuse, par Kerusavel (en Loc 
Eguiner), Saint-Thégonnec, Pont Corellou, Coat Conval (en Pleyber Christ) 
où ils sont fossilifères, Le Mur (Est de Morlaix) jusqu’à Saint-Michel-en- 


Grève. Elle correspond à une partie de ce que M. Y. Milon désigne sous le” 
nom de grès du Trégorrois et du Léon. Cette assise est fossilifère; Le Hir a 


récolté de très beaux fossiles en particulier à Keramprat (*) en Saint-Martin- 
des-Champs. Parmi ces fossiles j'ai pu déterminer : Sprrifer subsulcatus Barr., 
Spirifer hystericus Sch1., Orthis hipparionyæ Schnur, Stropheodonta sp., Pierinea 
levis Goldf., Leiovteria pseudolævis Oehl, Grammysta halleï var., Homalonotus 
sp., Dalmanites sp., faune de la base de PEmsien. 

5. Quartzophyllades de Saint-Martin-des-Champs. — C’est le gisement des 
grauwackes à encrines (marquées F par Ch. Barrois sur la feuille de Mor- 
laix), intercalées dans les phyllades de Morlaix; à côté de ces encrines, les 
fossiles caractéristiques y sont rares, sauf à Locmélar et à Sizun. Le caractère 
de cette faune à Stropheodonta Murchisont À. et de V., Schuchertella septirecta 
Wolf., Spirifer cf. hercyniæ et le repos immédiat de cette assise sur le grès 
emsien de Coat Conval, conduit naturellement à en faire le représentant de la 
partie supérieure du Coblencien (Emsien supérieur). Elle représente sous un 
faciès moins arénacé la grauwacke du Faou dans la rade de Brest (*). 


J'avais établi précédemment (*), confirmant les premières observations de 
MM. P. Pruvost (°), G. Waterlot et P. Comte, que les quartzophyllades de 
Morlaix, qui reposent en concordance sur l’étage gédinnien des schistes et 
quartzites de Plougastel, devaient être rapportés logiquement au Coblencien. 
L’argument paléontologique, s’ajoutant à mes levers cartographiques, vient 
aujourd’hui confirmer cette observation. Car la présence au Merdy d’une faune 
nettement siegénienne, entre les schistes et les quartzites de Plougastel 
(Gédinnien) et l'étage des quartzophyllades de Morlaix, comprenant les grès 


(*) Cette localité ne figure plus sur la feuille de Morlaix'au 1/80000. L'ancien manoir de 
Keramprat était situé à mi-chemin entre le Cosquer en Saint-Martin-des-Champs et Coat 
Conval. 

4] Un Roue subsiste encore sur la position stratigraphique des grès de Toulgoat qui 
n'ont livré qu'une faune de gastéropodes et lamellibranches décrite par Ch. Barrois, diffi- 
cilement comparable aux faunes ci-dessus définies. Mais mon lever cartographique me 
conduit logiquement à les interpréter comme un faciès local des grès emsiens inférieurs de 
Coat Conval. 

(*) La série dévono-carbonifère du bassin de Morlaix [4.8 G. N., 69, 1949 (à l’impres- 
sion) |. Dans cette Note est décrite la discordance de la brèche dinantienne du Dourdu sur 
la série dévonienne de Morlaix. 


(5) Bull. Carte Géol. France, kh, n° 219, 19 
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emsiens de Coat Conval, démontre qu’il s’agit d'une série straligraphique con- 
nue, représentant l’ensemble du Dévonien inférieur. 


Mais elle offre des faciès en général moins littoraux que ceux de la région 
classique de la rade de Brest. 


GÉOLOGIE. — Sur le houtller de Graissesac. 
Note (*) de M. Jean Louis, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Au Nord-Ouest de Bédarieux le Houiller occupe, le long du massif de 
l’'Espinouze, une bande de terrain orientée E-W dont la largeur n’excède 
pas 3°", partant de Murat-sur-Vébre pour s’enfoncer sous les formations per- 
miennes de la vallée de l’Orb. 

Voici ce que l’on connaissait, par les plans d’exploitation et les publications 
antérieures, du Carbonifère de Graissesac : | 

L'ensemble se présente comme un synclinal légèrement dissymétrique dont 
l’axe est orienté W 10° N, affecté de plis secondaires, violents à l'Ouest de 
Graissesac, atténués ailleurs. La limite Nord est en général une limite 
d’érosion. De grandes failles jalonnent au contraire le bord Sud du bassin. 
En plus de ces dernières, le gisement est affecté par de nombreux accidents, 
particulièrement dans le flanc Sud du Synclinal. 

Les schistes et grès arkosiques forment la majeure partie du terrain houiller. 
Sauf dans la région occidentale, les conglomérats sont peu abondants. 

La flore est peu différenciée. Dans la plupart des couches de Graissesac 
et du Bousquet, on trouve les principales espèces déjà mentionnées par 
Grand’Eury : Cordaites lingulatus G. E. abondante partout, Odontopteris reichi 
Gutbier, Pecopteris polymorpha Br., pluckeneti Schl., unuta Br., arbores- 
cens Schl., dentata Br. (Ouest de Graissesac), cyathea Schl., Callipteridium 
Schl., Alethopteris Grandint Br., Mixoneura neuropteroides Gœppert, Lino- 
pteris cf. neuropteroides Gœp. (Ouest de Graissesac), Sigillaires cannelées, 
Sigullaria Brardi Br. (couche Brochin à l'Est de Graissesac), etc. 

Cet ensemble stéphanien moyen ne serait pas antérieur à la flore de la 
zone 4 définie dans le Gard par Paul Bertrand. A Saint-Genies-de-Varensal, 
par contre, à l'extrémité orientale de la bande houillère, nous avons trouvé 
dans les brèches au contact avec les micaschistes un banc de grès renfermant 
Mixoneura flexuosa G.E., inconnu à Graissesac. 

Le bassin de Graissesac se trouve divisé en plusieurs régions constituant 
chacune un district d'exploitation, entre lesquelles aucune liaison certaine 
n’avait jamais été faite. Ce sont, de l'Est à l'Ouest : 

la zone de l'Orb, à l'Est du ruisseau de Rigaussels; on y connaît 7 veines 
numérotées de 0 à 6; 


(*) Séance du 25 septembre 1950. 
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la zone de Verrières entre le Rigaussels et lEspaze, où furent partiellement 
exploitées, au mur de la couche dite première Verrières, six à huit autres 
couches; trois veines existent également au toit de cette formation: , 

la région de la rive gauche du Clédou, entre l’'Espaze et le Clédou ; sept à 
huit veines sont déhouillées; au mur sont reconnus, en quelques points, des 
filets charbonneux appelés misères; 

la région de la rive droite du Clédou, entre ce ruisseau et le torrent des Salles, 
où l'on a exploité sept couches, elles-mêmes couronnées par d’autres encore 
vierges ; 

enfin, relié à la rive droite par une bande étroite et mal explorée, le petit 
gîte d’anthracite de Plaisance. 

Une nouvelle étude détaillée du bassin de Graissesac devait avant tout se 
proposer d'établir une relation entre ces différents domaines. La flore étant 
trop peu différenciée pour être utilisée à cette fin, nous espérons avoir obtenu 
quelques résultats par la mise en évidence de niveaux repères et une étude 
plus précise des accidents. 

Si, partant de l'extrémité Ouest de la région rive droite on se dirige vers 
l'Est, on constale un amincissement progressif des bancs exploités et stériles. 
Peu avant Graissesac, le faisceau rive droite, arrêté par un important acci- 
dent transversal, dit accident de Vendredi, se trouve effondré vers l'Est et 
conslitue, au delà de la faille, les misères du faisceau rive gauche. On reconnaît 
effectivement dans ces muisères, sur le chemin du col de la Pauze, les horizons 
caractéristiques de la région rive droite : grès à Linopteris, conglomérats à petits 
galets de quartz blanc, gros bancs de grès au mur, etc. 

Les formations de la rive gauche plongent lentement vers l'Est, s’amincissent 
à leur tour et sont bientôt couronnées par un banc de schistes à écailles de 
poissons, comparable à celui que l’on observe à la Grand’ Combe, dans le 
bassin du Gard, au mur de la couche Grand Baume. Ce banc, que l’on peut 
situer, aux environs du puits Kunholtz, à une cinquantaine de mêtres au- 
dessus de la veine Pilate (la plus élevée de la rive gauche), vient se placer 
lorsqu'on pénètre, après la traversée de l’Espaze, dans la zone de Verrières, 
à 80" au mur de la couche première Verrières. Ainsi les formations de la rive 
gauche et de Verrières sont exactement raccordées. 

Enfin, en arrivant dans la zone de l'Orb, on voit la veine première Verrières 
se confondre avec la couche n°3 de l’Orb. Tout le puissant complexe de Grais- 
sesac passe donc, après avoir subi une considérable réduction d'épaisseur, 
dans la partie inférieure du faisceau de l’Orb. 

Si l’on explore la bande mal connue qui sépare Plaisance du quartier de la 
rive droite, on observe une extension progressive vers l'Ouest des formations 
situées à la base des couches exploitées à la rive droite et l'apparition de brèches 
qui, vers Saint-Genies-de-Varensal, renferment Mixoneura flexuosa G. E. Le 
gite de Plaisance est donc plus ancien que les couches de Graissesac. 
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Le développement vers l'Ouest des niveaux houillers inférieurs, accompagné 
d’une disparilion par érosion des niveaux plus récents, constitue le trait domi- 
nant de la structure du bassin de Graissesac. Le centre de la cuvette primitive 
se trouvait à l'Ouest; les dépôts carbonifères ont envahi l'aire qui forme 
actuellement le bassin en progressant d'Ouest en Est. 


GÉOLOGIE. — Sédiments rhétiens dans le Boulonnais. Note (*) de 
M. Pau Consin, M'° Pause Corsix et M. Jacques Danzé, trans- 
mise par M. Pierre Pruvost. 


Des lapiez fossiles pré-jurassiques, affectant le sommet des calcaires 
marbres viséens, ont été récemment signalés dans les carrières de Basse- 
Normandie et de la Vallée Heureuse (commune de Rinxent, Pas-de-Calais) 
par l’un de nous (J. D.) et P. Renault (‘). 

1. A côté des lapiez typiques se trouvent de grandes poches de dissolution. 
Dans la carrière de la Vallée Heureuse, nous avons étudié l’une d’elles dont il 
ne subsistait que les parois Nord et Est. Avant sa destruction partielle, cette 
poche mesurait environ 30" de longueur, 10 à 12" de largeur et 5 à 8" de 
profondeur (*). Son grand axe était orienté Nord 26° Est. Lorsque nous nous 
sommes rendus sur les lieux, elle était presque complètement vidée de son 
contenu. Néanmoins, nous avons pu en étudier le remplissage d’après 
les sédiments qui restaient dans sa partie Nord et grâce à des lambeaux 
plaqués contre la paroi Est. Le fond de cette cuve de dissolution était 
recouvert par des sables argileux gris rougeätre (épaisseur moyenne 25°"), 
puis jusqu'aux 4/5 environ de sa hauteur le remplissage consistait, par place 
en argiles noires, compactes, plastiques et en d’autres points en argiles 
sableuses grisâtres. On trouve intercalées de façons irrégulière, dans ces 
formations, des lentilles de sable gris roux contenant des concrétions gréseuses 
et ferrugineuses. Enfin, le sommet de la poche était rempli de sables Jaunâtres 
sur 1",50 d'épaisseur, la surface supérieure de ces sables coïncidant 
sensiblement avec la partie extérieure des lapiez. Primitivement le tout était 
recouvert d’une couche de limon localement assez épaisse. 

9. Sans être absolument stériles, les argiles noires compactes ne renferment 
aucun fossile nettement reconnaissable. On y remarque seulement de 
nombreux débris charbonneux à l’état de fusain. Parfois même ces restes 
forment, par leur accumulation, une véritable couche de charbon épaisse de 
plusieurs décimètres. Les sables eux-mêmes sont stériles, mais les concrétions 


(*) Séance du 25 septembre 1950. 
(:) Ann. Soc. géol. Nord, séance du 21 juin 1950. 

; ; ; Re ne 
(2) Renseignements fournis par M. Héraux, Directeur de l'exploitation. 
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gréseuses contiennent de fins lambeaux de plantes la plupart du temps indéter- 
minables. Par contre, les argiles grisâtres renferment de nombreux débris de 
plantes carbonisés, de cuticules et même des fragments de ei parfois 
d’assez grande taille. Une première identification nous a montré, là, 1 existence 
de : Danæopsis marantacea Heer, Cladophlebis sp., Todites sp. et Ctenopterts 
cycadea Brongniart. L’échantillon le plus complet de Danæopsis marantacea. 
qui représente une Fougère, est une pinnule mesurant plus de Fos de longueur 
sur plusieurs contimètres de largeur. Sa nervation est parfaitement visible. 
De nombreux fragments de Ctenopteris cycadea (Ptéridospermée ?) de Clado- 
phlebis (Fougère) et de Todites (Fougère) montrent plusieurs pinnules parfai- 


tement déterminables. | | 
Les cuticules supérieures et inférieures de ces différentes plantes sont très 


bien conservées; elles s’enlèvent facilement, de telle sorte qu’il estrelativement 
aisé de les isoler par la méthode de transfert et de les étudier au microscope. 
Une étude plus approfondie, utilisant les méthodes modernes de recherche de 
micro-organismes dans les roches, permettra certainement de déceler la 
présence de nombreux pollens et spores dans ces sédiments. 

À côté de ces végétaux, on trouve, dans les argiles grisätres, de grandes 
coquilles de lamellibranches d’eau douce mesurant 7 à 8‘ de longueur sur 
3,5 de hauteur et rentrant dans la famille des Unionidés (Unto ou Anodonta). 

3. Les plantes fossiles recueillies à la Vallée Heureuse permettent de fixer 
l’âge des sédiments qui remplissent la poche de dissolution. En effet, le genre 
Danaeopsis est fréquent dans le Keuper et le Rhétien (en particulier D. maran- 
tacea se trouve dans ces deux étages); l'espèce Ctenopteris cycadea est com- 
mune dans le Rhétien et l’Hettangien; quant au genre Todites, il débute au 
Keuper pour s’éteindre au Jurassique; enfin le genre C{adophlebis est abondant 
dans le Rhétien et assez fréquent jusqu’au Crétacé. Donc le Rhétien est 
l’époque commune à toutes ces plantes et par suite le remplissage de la poche 
de dissolution est de cet âge. 

4. Dans la carrière de Basse-Normandie, voisine de la précédente, nous 
avons repéré quelques poches argileuses, longues de plusieurs dizaines 
de mètres, orientées de la même facon que celle de la Vallée Heureuse et 
situées également dans le calcaire Viséen. Ces poches ne sont pas encore 
atteintes par l'exploitation. Elles sont décelées simplement par leurs parties 
supérieures argileuses qui ont été partiellement mises à jour par suite de 
l'enlèvement des sédiments recouvrant le calcaire Viséen. Ici, elles étaient sur- 
montées par les sables d'Hidrequent (épaisseur 0",95 à 1",50) ayant pour 
couche sus-jacente les calcaires marneux à Ostrea Sowerbyi du Bathonien infé- 
rieur. [l ne fait aucun doute que le remplissage de ces poches se soit effectué 
en même temps et de la même façon que celui de la poche étudiée précé- 
demment. Par suite, puisqu'elles sont recouvertes par des sédiments batho- 
niens, l'âge de ces lapiez, phénomène de corrosion lié à l’existence de ces 
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poches, est certainement pré-jurassique moyen. Cette constatation confirme 
les conclusions auxquelles MM. J. Danzé et P. Renault étaient arrivés au 


moyen d’autres arguments. 


_ 9. Mais la présence, dans les poches de dissolution, de sédiments d’eau 
douce bien datés par des plantes fossiles et d’âge rhétien, nous permet de 
fixer d’une façon précise, l’époque de leur formation et en conséquence l’âge 
des lapiez. En effet, d’une part ces accidents sont anté-rhétiens, puisque leur 
remplissage est rhétien. D'autre part, par suite de la structure du massif 
paléozoïque du Bas-Boulonnais et de sa tectonique (phase orogénique astu- 
rienne), la période d’émersion de ce massif est post-carbonifère. Les divers 
phénomènes de corrosion, qui, dans le Bas-Boulonnais, ont donné naissance 
aux lapiez et aux poches de dissolution datent donc du Permo-Trias. 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Embryologie des Scrofulariacées. Développement 
de l’albumen chez les Nemesia. Note de M. Pierre Créré, présentée par 


M. René Souèges. 


Chez le Vemesia melissæfolia Benth., l’haustorium chalazien fait défaut. L'haus- 
torium micropylaire, isolé dès le premier cloisonnement de l’albumen, est unicel- 
lulaire et uninucléé. C’est la première Scrofulariacée où l’on assiste à une réduction 
si poussée de l’appareil haustorial. La phylogénie tirera certainement des renseigne- 
ments utiles des variations importantes que l’on observe en cette matière. 


Au moment de la fécondation, le sac embryonnaire du N. melissæ folia Benth. 
présente une chambre chalazienne et une chambre micropylaire. Autour de la 
chambre chalazienne, l’assise interne du tégument conserve les apparences 
d’un épithélium ; c’est l’assise nourricière ou tapis, dont la présence semble 
générale chez les Scrofulariacées. Le premier cloisonnement de lalbumen 
est transversal : il isole une cellule chalazienne ce et une cellule micropy- 
laire cm ( fig. 1). La cellule chalazienne, entourée par le tapis, est la cellule 
mère de l’albumen proprement dit; elle se divise d’abord en deux ( fig. 2), 
puis quatre cellules ( #g. 3) juxtaposées. Des segmentations transversales font 
apparaître plusieurs étages quadricellulaires, puis les segmentations ont lieu 
dans des sens variables. Dans les albumens déjà bien développés, quelques 
éléments, situés vers la chalaze, fixent les colorants avec plus d'intensité; ils 
ne peuvent pas être confondus avec les formations haustoriales qui appa- 
raissent chez les autres Scrofulariacées; leur origine est tardive et mal 
définie, leur destinée est différente : ils entrent en effet, avec les éléments 
voisins, dans l'édification de l’albumen proprement dit. La cellule micropy- 
laire, isolée lors du premier cloisonnement de l’albumen, demeure assez long- 
temps uninucléée (fig. 1, 2, 8 et 4), puis comprend deux ( /ig. 6) et parfois 
même plus de deux noyaux. L'état plurinucléaire provient selon toute vrai- 
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: semblance d’une fragmentation ; il est, en tout cas, transitoire et, ‘dansEles 
on, albumens assez âgés, l'haustorium apparaît à nouveau uninucléé (fig. 7et8). À 
nu: Dans une espèce voisine, le N. floribunda Lehm., j'ai pu constater une 
similitude parfaite en ce qui concerne l’absence de l’haustorium chalazien et 


l'existence d’un haustorium micropylaire unicellulaire et uninucléé. 


Fig. 1 à 8. — Nemesia melissæfolia Benth. — Les principaux termes du développement de l’albumen. 
En 1, 2, 3 et 4, premiers cloisonnements de l’albumen; en 5, coupe longitudinale schématique de 
l’ovule dont l’haustorium micropylaire figure fortement grossi en 6; en 1, coupe longitudinale sché- 
matique d’un ovule plus âgé; l’haustorium micropylaire ne contient plus qu’un noyau qui figure, isolé, 
en 8. ait, assise Cpithéliale interne du tégument; ce, cellule chalazienne et cm, cellule micropylaire, 
isolées lors du premier cloisonnenient de l’albumen; @/, albumen proprement dit; Æm, haustorium 

micropylaire; 00, oospore; e, embryon. G. :.250 de { à 4; 370 en 6 et en 8; 125 en 5; 25 en 7. 


# Les Nemesia sont classés par R. von Wettstein (!) chez les Antirrhinoïdées- 
Antirrhinées, parmi lesquelles les Linaria ont déjà été l’objet d’études embryo- 
logiques (?). Les Linaria diffèrent fondamentalement des Nemesia, puisqu'ils 
possèdent à la fois un haustorium chalazien binucléé et un haustorium micro- 
pylaire tétracellulaire. Chez les Nemesia, si l’on tient compte non plus de 
l’emplacement des haustoriums, mais de leur ordre habituel d'apparition, 
l’haustorium micropylaire peut être comparé à l’haustorium chalazien des. 

‘autres Scrofulariacées. Des conditions particulières à ce genre font que la 
cellule se différencie à l'opposé, dans la chambre micropylaire. Plus tard, 
OS 


1 


(*) Enas. et Pranrz, Pflansenfamilien, 4, 1895, 36, p. 40. 
(*) D. JS. Persinsuy, Bull. Jard. bot, Kieff, 17, 1934, p. 11. 
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quand la cellule chalazienne a donné deux étages de quatre cellules, stade où 
se différencie habituellement un second haustorium, c’est la position anormale 
de l’étage qui en interdit probablement la formation. 


Le développement de l’albumen chez les Scrofulariacées et, probablement, 
chez toutes les Gamopétales, est assurément loin de nous être connu encore 
dans ses diverses modalités. Des recherches futures nous apporteront des 
renseignements qui nous permettront d'établir sur des bases solides la filiation 
des genres et, peut-être, même celle des familles. Plusieurs tentatives ont été 
faites de nos jours, mais elles sont prématurées dans l’état de nos 
connaissances. 


MYCOLOGIE. — Phycomycètes marins parasites de Diatomées et d'Algues. 
Note de M. Axwar Asper ALeem, présentée par M. Roger Heim. 


L'étude, entreprise au Laboratoire Arago à Banyuls-sur-Mer (Pyrénées- 
Orientales), de Diatomées et d’Algues marines, m'a révélé la présence d’un 
certain nombre de Champignons parasites appartenant pour la plupart aux 
Phycomycètes. Nos connaissances sur les Champignons qui vivent et se repro- 
duisent dans la mer sont restreintes et jusqu’ici peu d’espèces ont été signalées 
dans la Méditerranée : depuis de Bruyne ('}), qui a décrit quelques Monadines 
et Chytridiales parasites d’Algues du Golfe de Naples, les données sur les 
Phycomycètes méditerranéens demeurent fragmentaires. 


Dans la région de Banyuls, le plus commun de ces parasites paraît être 
Ectrogella perforans Petersen, qui attaque à divers degrés les Diatomées 
suivantes : Licmophora spp., Striatella unipunctata, Podocystis adriatica et, 
probablement aussi, Thalassionema nitzschioides. Ce Champignon digère les 
chromatophores des cellules des Diatomées ‘nfestées, laissant à sa périphérie 
un résidu rougeâtre, et se transforme finalement en un sporange (fig. 1) 
contenant plusieurs petites zoospores arrondies. Ces zoospores sont rejetées à 
l'extérieur de la cellule par un ou plusieurs tubes. Quelquefois, le Champi- 
gnon s’enkyste à l’intérieur des cellules de la Diatomée sous forme d’une à 
trois spores durables à paroi assez épaisse (fig. 2). Les cellules des Diatomées 
parasitées de Banyuls n’accusent aucune hypertrophie, alors que celle-ci fut 
fréquemment constatée par moi-même, en avril et en juillet à Kristineberg 
(côte occidentale de la Suède). 

Les Diatomées infestées de Banyuls, surtout celles du genre Licmophora, 
furent récoltées dans la zone littorale près du Laboratoire Arago, et aussi 
dans du matériel dragué sur des fonds rocheux, à une profondeur de 25 à 30”. 


(1) H. pe Bruyxe, Arch. Biol., 10, 1800; p. S5. 
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Li 
viata et Striatella unipunctata vivant dans des eaux saumâtres peu profondes, à 
Salses (Pyrénées-Orientales). Ce dernier habitat est intéressant, car il ponte 
la possibilité, pour ce Champignon, de vivre dans des conditions différentes 
de salinité et de température. La salinité de l’eau, à Salses, où le Champignon 
fut découvert, est d'environ 20 ‘/,, (salinité totale, station | de G. Petit), par 
opposition à celle de la mer à Banyuls, qui atteint 37 à 38 °/o0- 


1. Sporange de Ectrogella perforans Petersen, à l’intérieur d’une cellule de Licmophora abbreviata, 


prise à 25-30 mètres de profondeur à Banyuls; x 333. — 2. Spores durables du parasite à l’intérieur 
de Licmophora; >< 333. —3. Thalles de Pontisma lagenidioides Petersen, dans les cellules interno- 
dales de Ceramium diaphanum de Salses; x 50. — 4. Sporanges mürs de Pontisma lagenidi- 
oides; X 333. 


En ce qui concerne la répartition géographique de ce Champignon, notons 


qu'il est signalé comme existant des deux côtés de l'Atlantique, alors que pour 


la Méditerranée une autre espèce : Ectrogella licmophoræ Scherffel, a été 
décrite de l’Adriatique à Rovigno (*). Il semble cependant, comme l’a 
également suggéré Sparrow (*), que cette dernière forme est Ectrogella per- 
forans Petersen. 

Une autre intéressante espèce inconnue auparavant dans la Méditerranée, 
est Pontisma lagenidioides Petersen, qui fut trouvée à l’intérieur de Ceramium 
diaphanum provenant également de Salses. Ce Champignon (Jig. 3 et 4) se 
trouve dans les cellules internodales de Ceramium où il vit près du niveau de 
l’eau. [l se rencontre dans des exemplaires fraîchement récoltés, mais semble 
s'étendre assez rapidement à des cellules indemnes, si l’on conserve les algues 
dans des bacs, au Laboratoire, pendant quelques jours. Le thalle de P. lageni- 


(?) A. ScerFreL, Arch. f. Protist., 59, 1929, p. 10. 
F, 


(3) K. Sparrow, Biol. Bull., T0, 1036, p: 260. 
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dioides se divise en plusieurs parties plus ou moins tubulaires qui forment les 


_Sporanges. Le contenu de ceux-ci subit un processus de vacuolisation et de 


division en vue de former les zoospores. 


Parmi les Algues qui sont les plus sujettes à être infestées par d’autres 
Chytridiales, à Banyuls, citons des espèces des genres : Bryopsis, Pseudo- 
bryopsis, Ectocarpus, Acrochætium, Ceramium, Polysiphonia, Antithamnion, 
Callithamnion. Parmi les Diatomées autres que celles mentionnées ci-dessus, 
figurent des espèces de Synedra, Cocconeis et Melosira qui sont également 
infestées par des Chytridiales. 

Bien que le nombre d’espèces de Phycomycètes marins connues jusqu'ici soit 
faible, ceux-ci semblent être très répandus dans les mers tempérées et froides, et 
se rencontrent pendant toute l’année, aussi bien dans la zone littorale que dans 
la zone profonde. Il est également prouvé que ces espèces existent dans le 
plancton où elles mènent une vie parasilaire ou saprophytique, contribuant 
ainsi à la décomposition de la matière organique. Il arrive même parfois que 
ces altaques par les Champignons soient si sévères qu’elles causent une 
disparition rapide de l’hôte dans la localité (*). | 


PHYSIOLOGIE. — La myographie analytique chez l'Homme. 
Note de M. Paur Dermas-Marsarer, présentée par M. Léon Binet. 


La myographie analytique consiste à provoquer, au même moment, dans un 
muscle humain une contraction tonique prolongée à laquelle on superpose des con- 
tractions cloniques intermittentes. On découvre ainsi une loi des sommets qui 
montre bien que le muselestrié ne possède qu'un seul appareil contractile capable 
de répondre aussi bien toniquement que cloniquement. Cette technique, jointe à la 
pharmacodynamie retard locale déja décrite par l'auteur, forme une méthodologie 
nouvelle extrêmement fructueuse pour l'étude du muscle strié normal et pathologique. 


La myographie humaine classique, isométrique ou isomérique, donne une 
forme de la contraction musculaire où les activités clonique et tonique se 
fondent l’une dans l’autre : nous la qualifierons de myographie synthétique. 

La forme du myogramme synthétique est variable et infidèle; dans certaines 
hypertonies importantes (maladie de Parkinson) elle peut se réduire à la seule 
activité clonique, la tonique étant entièrement absorbée par l’hypertonie pré- 
existante. 

1. Notre méthode de myographie analytique ne présente plus ces inconvé- 
nients; on peut la résumer ainsi: 

a. On peut obtenir, chez l'Homme, une contraction tonique pure, retardée, 
lente et prolongée avec un courant galvanique de 10 à 20mA qu'un jeu de selfs 


EE —————————————————— 


(*) A. A. Arezm, Va/ure, 165, 1950, p. 119. 
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et de condensateurs établit progressivement en 1 à 3 secondes, puis maintient 
fixe le même temps et ramène au zéro en un temps égal. 

On trouve, ainsi, un certain courant trapézoïdal qui déclenche chez l'Homme 
une contraction tonique pure maximum. 

b. On cherche alors la valeur convenable que doivent avoir des chocs 
faradiques isolés et espacés pour donner le myogramme maximum du muscle 
exploré, c’est-à-dire pour réaliser le recrutement de tous les myomes : cela est 
obtenu avec un thyratron. 

c. Pendant cette série de chocs faradiques régulièrement répétés, on 
développe dans le muscle une contraction tonique soutenue comme il a été 
dit en a. | 

d. On constate alors que les sommets des contractions faradiques restent 
toujours à la même hauteur, que ces contractions se produisent avant toute 
activité tonique, ou pendant, ou après cetle mise en tonicité du muscle. 

e. Cette lot des sommets peut s’énoncer ainsi : la contraction maximum du 
muscle strié peut être obtenue soit cloniquement (chocs faradiques seuls), soit 
par addition d’une contraction clonique à une contraction tonique. Force est 
donc d'admettre que le même élément anatomique qui réagit cloniquement est 
également capable de se contracter toniquement avec certaines formes de 
courant. Si N désigne le nombre total des myomes activables d’un muscle, on a 
l'équation fondamentale 


N(myomes activables) — (7! myomes en tonicité) + (7/ myomes en clonicité). 
M Ye y 


[Il n’y a pas de dualisme anatomique du muscle strié. 


2. Cette interprétation est triplement vérifiée car : 

a. S1 tous les myomes sont recrutés cloniquement par un tétanos faradique 
parfait et maximum, une excitation par le courant tonigène ne donne aucune 
réponse supplémentaire. 

b. Si tous les myomes sont recrutés toniquement par le courant galvanique 
progressif (dans le cas favorable de myotonie), les chocs faradiques sont 
inefficaces. 

c. 51 les recrutements cloniques ou loniques sont incomplets, ils peuvent 
être complétés par l’autre forme d'activité du muscle. 

Dans ces trois cas, la hauteur maximum du myogramme est la même et peut 
être obtenue : 1° par le seul mode clonique; 2° par le seul mode tonique ; 
3° par addition des deux modes. 


3. La myographie analytique permet de saisir immédiatement les aptitudes 
toniques et cloniques d’un muscle strié normal ou pathologique. La forme des 
ondes cloniques superposées à une activité tonique connue éclaire les aspects 
variables des myogrammes synthétiques. Dans le cas d’altération dégénérative 
du muscle, la loi des sommets ne joue plus. 
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4: En combinant la myographie analytique avec notre méthode de pharmaco- 
dynamie retard locale du muscle strié (*), il est facile de révéler l’action de 
diverses drogues, en particulier les anti-parkinsoniens de synthèse étudiés par 
nous. 

>. Myographi lyti h d ‘e- 

- Myographie analytique et pharmacodynamie-retard locale du musele 
strié humain constituent une méthodologie nouvelle qui justifie l'ouvrage que 
nous lui consacrons actuellement. 


/ 


ZOOLOGIE. — Étude expérimentale des facteurs du changement de sexe 
chez Anilocra physodes (Crustacé, Isopode, Cymothoidé). Note (*) 
de M. Jean-Jacques Lecrann, présentée par M. Maurice Caullery. 


L'étude statistique de la croissance de l’Isopode parasite Anilocra physodes 
m'a permis d'établir que, chez cette espèce qui présente un hermaphrodisme 
protandrique, le point de transition entre la phase mâle et la phase femelle est 
beaucoup plus précoce que ne le pensait G. Montalenti (1941). Ce point de 
transition correspond en moyenne à l’acquisition de la taille de 1°°,35. L’ana- 
tomie comparée des individus fixés isolément sur un hôte et des mâles appariés 
de taille supérieure à 1°",35 montre nettement d’autre part que la transfor- 
mation en femelle intervient graduellement chez les premiers, tandis qu’elle 
est considérablement ralentie chez les seconds, au profit d’une prolongation de 
la phase mâle. 

Ces résultats suggéraient l'existence d’une influence exercée par le conjoint 
femelle sur l’individu au terme de sa phase mâle situé à son voisinage immédiat. 

La confirmation expérimentale de cette hypothèse a été entreprise à la 
Station biologique de Roscoff, où j'ai pu élever en aquarium les poissons-hôtes. 
Une premiére série d'expériences, mise en train en juillet 1949, a porté sur 14 
couples d’Anilocra physodes parasitant des Labridés. Ces couples, récoltés tels, 
étaient composés de femelles de taille supérieure à 2°*,2 et de mâles dont la 
taille s’échelonnait de 1,30 à 1°",60. 

7 couples ont été conservés en élevage sur les Labridés qui les portaient. Les 
7 autres couples ont été disjoints par prélèvement de la femelle, le mâle étant 
laissé solitaire sur son hôte. Les élevages ont été interrompus le 5 octobre et 
les parasites examinés du point de vue morphologique. 

Un critère commode pour caractériser l'étape de croissance d’un individu 
est fourni par l'indice de féminité 1: —\argeur du péréion/longueur totale, défini 
par G. Montalenti. J'ai établi statistiquement que cet indice oscille entre 29 et 
33 chez les mâles, entre 34 et {1 pendant l'étape intermédiaire et de 42 à 50 


chez les femelles. 


(1) C. R. Soc. Biol. (Bordeaux), 143, 1949, p. 388. 


(*) Séance du 2 octobre 1950. 
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1° Sur Les sept couples conservés tels, quatre seulement subsistaient, Les mâles appariés 
olfraient les caractéristiques suivantes : taille comprise entre 9m 100 et ae a i compris 
entre 29,8 et 33,2; appendix masculina et apophyses génitales parfaitement développés. 
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Tous nageaient activement sur le dos. Ces caractères permettent de les assimiler aux indi- 


vidus présentant une prolongation de la phase müle. | : 
> Des sept mâles rendus solitaires, six d'entre eux étaient restés tels. Leur taille oscil- 
lait entre 1°",85 et 2°"; leur indice de féminité présentait les valeurs suivantes à 87e 
35,0, 35,8, 35,5, 34,9, 33,9. Tous nageaient tres lentement sur le dos sans quitter le fond 
de l'aquarium. Les appendix masculina étaient encore bien développés, mais les apo- 
physes génitales étaient plus ou moins réduites. Ces carartères permettent de classer ces 
individus dans l'étape intermédiaire, assimilable à une étape de prépuberté femelle. 

3 Au côté du septième mâle était venue se fixer, le 10 août, une jeune larve qui, au 
mois d'octobre, était en pleine phase mâle (taille 1°",15). Son conjoint présentait alors les 
caractères suivants : taille 1°%,95; à = 39,2; apophyses génitales disparues; appendir 
masrulina réduit, Cet individu était de plus incapable de nager. Tous res caractères 
montrent qu'il est beaucoup plus avancé dans la voie de sa transformation femelle que 
les six autres mûles demeurés isolés. 


Des expériences analogues ont élé poursuivies d’octobre 1949 à mai 1950. 
Malgré une forte mortalité j'ai pu retrouver les résultats précédents : 


1° Un màle de 1°",30, apparié expérimentalement avec une femelle de 2°*,70 mesurait, 
le 2 mai 1050, 2°%,03 avec 31,3 comme indice de féminité. Apophyses génitales et appen- 
dix masculina étaient parfaitement normaux. Un résultat analogue a été obtenu avec un 
male mesurant 1°",25 en octobre et 1°,70 le 16 mai. L'appariage de ces individus a nette- 
ment déterminé une prolongation de la phase mâle, ce qui confirme les résultats de l’expé- 
rience |. 

2° Un mâle, conservé apparié de juillet à octobre et mesurant à cette date 1°",69, a été 
privé de sa femelle et élevé ainsi jusqu’au 9 mars. Il offrait alors les caractéristiques 
suivantes : taille 1°®,82; : — 36,2. Ses caractères sont bien ceux d’un individu intermé- 
diaire, ce qui confirme les résultats de l'expérience 2. 

Un mâle, rendu solitaire en juillet et présentant en octobre un état intermédiaire 
(taille : 2°,15; ? — 37,2), a été conservé tel jusqu’au 2 février. 

Il présentait alors les caractéristiques suivantes : 2°, 42; i — 37,0. L'état intermédiaire 
a donc persisté, ce qui confirme la réalité de cette étape de la croissance qui s'échelonne 
sur deux intermues au moins. 


Il est probable, comme l’a suggéré Montalenti, que l’hermaphrodisme 
d’Antlocra physodes résulte de la constitution génétique de cette espèce et que 
le passage de la phase mâle à la phase femelle est réglé par un mécanisme du 
même ordre. Cette phase de transition, par les transformations physiologiques 
profondes qu’elle implique, constitue une phase critique, au cours de laquelle 
l’action de facteurs externes peut être prédominante. Les expériences précé- 
dentes viennent confirmer qu’au premier rang de ces facteurs externes il faut 
placer l'influence exercée l'un sur l'autre par deux conjoints placés côte à côte sur 
un hôte. Le voisinage d'une femelle prolonge l’état mâle du conjoint, ce qui 
ralentit la transformation de ce dernier en femelle. Réciproquement la trans- 
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formation d’un individu intermédiaire en femelle semble accélérée par la % 
Fe _ présence d’un mâle. 
: LA 2 L , 
à Il est possible de concevoir que celte influence s'exerce par la voie senso- £ 
æ Ë 


rielle et qu’elle est comparable à l'effet de groupe, dont l’action directe sur les ) 
‘4 gonades, ou indirecte par l'intermédiaire d’une action sur le métabolisme, 
| offre déjà de nombreux exemples connus. 


GÉNÉTIQUE. — Sur le démasquage du génotype des souches s’ de Podospora 4 
, anserina. Note de M. Grorces Rizer et Mie Geneviève SicuLer, présentée 


F par M. Roger Heim. 
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‘4 Les souches 5° se transforment en souches s, soit spontanément au bout d’un 
A temps très variable et après une multiplication végétative plus ou moins intense, 
soit lorsqu'elles sont cultivées au contact de souches s; dans ce cas, la transfor- 
e mation débute immédiatement. Dans les deux cas, la modification est irréversible 
3 ca une fois commencée, s'étend rapidement à l’ensemble de la culture qui en est 
e siège. 
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Des expériences récemment décrites (‘) (2?) ont montré que le camouflage 
du génotype des souches $° peut être durable, aussi bien au cours de la multi- 
plication végétative des souches, qu’à travers leur reproduction sexuelle 
(croisements s >< s° successifs). Nous analyserons maintenant les modalités 
du phénomène inverse déjà signalé (?), que nous qualifierons de démasquage. ts 


Le 22 
en, 
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a. Lorsqu'on croise une souche s’ avec une souche s, la F, entière est de 
caractère s. Le fait qu'aucune ségrégation ne soit observée confirme l’idée 
que s et s” ont même génotype. Le fait que cette descendance soit s et non a 
peut permettre de pousser encore plus loin le rapprochement que nous avions 
fait avec le comportement de certaines plantes auto-incompatibles ("): le croi- 
er sement s >< s° est en effet à comparer à celui qui, chez ces plantes, conduit 
à l’obtention des homozygotes récessifs. 


Un tel résultat montre que l’on peut obtenir régulièrement etimmédialement 

le démasquage du génotype des souches s°. Il pourrait laisser supposer que les 

F phénomènes de fécondation ou de méiose qui s’opèrent dans l’asque jouent un 
rôle particulier dans le déterminisme du démasquage. Il n’en est cependant 

rien. En effet, lorsque dans une confrontation de deux souches de signes 

4 différents, l’une s, l’autre s*, entre le moment de la rencontre des deux mycé- 
liums et le début de la formation des périthèces, on fait des prises de mycéllum 

sur la souche s’, près de la ligne de contact, et qu'on teste les nouvelles souches 

établies à partir de ces prises, on vérifie régulièrement qu’elles ne sont pas s”, 


———————_—…—…—"—"—…"—"…"—"—————— 


(1) G: Ruzer et G. Dezannoy, Comptes rendus, 231, 1950, p. 588. 
(2) Comptes rendus, 231, 1950, p. 630. 
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mais s. De nouvelles prises, effectuées périodiquement à des distances variées 
de la ligne de contact, montrent que le démasquage est graduel 4 avance 
d'environ 1° par jour, à partir de cette ligne. Le même phénomène s’observe 
d'ailleurs avec des souches autofertiles ou autostériles de même signe (°). 

Si l’on sème sur le pourtour d’une même boîte de Pétri des souches $, 
s et s’, on observe évidemment un barrage sur la ligne de contact S/s; on 
observe aussi, lorsque les semis s et s° sont faits assez près l’un de l'autre, un 
barrage partiel (ayant pour point de départ la jonction entre les trois souches) 
ou total sur la ligne S/s°. La longueur de ce barrage est d’autant plus grande 
que la distance entre les deux semis est plus faible. 

Les diverses expériences réalisées jusqu'ici semblent suggérer que le démas- 
quage ne se produit que lorsqu'il y a contact entre les mycéliums intéressés (*). 
Il n’est pas démontré cependant que le phénomène soit subordonné à la forma- 
tion d’anastomoses. 

b. En dehors de ces transformations induites, nous avons observé également 
des transformations analogues spontanées. Lorsqu'on réalise plusieurs tests 
(confrontations avec S) avec des semis prélevés dans une même culture s”, il 
arrive que l’un montre un barrage où une fraction de barrage se présentant 
comme une variation sectoriale ; des vérifications permettent le plus souvent 
de conclure que la variation s’est produite au cours du test lui-même. De telles 
variations sont relativement rares; ainsi, sur 500 tests réalisés à partir de 
5 souches s°, on a observé deux barrages totaux et six barrages partiels; leur 
fréquence ne subit apparemment pas de variations importantes et aucun indice 
sérieux ne traduit une augmentation des transformations chez les souches 5° 
issues des croisements s° < s° successifs. Elles peuvent se produire chez des. 
souches d’âge quelconque. 

La formation de barrages dans plusieurs des tests réalisés simultanément à 
partir d’une même culture s° témoigne généralement d’un commencement de 
démasquage au sein de la souche elle-même, car, le plus souvent, les tests ulté- 
rieurs fournissent tous des barrages; à ce moment, la transformation de la 
souche est totale et définitive. Il n’est pas rare non plus qu’un croisement que 
l’on croit s° < s° fournisse une descendance, non s°, mais s, les descendances 
mixtes étant rares. Les vérifications opérées et les expériences citées plus haut 
permettent d'interpréter facilement ces phénomènes. Ce sont des manifesta- 
tions du fait que, lorsqu'une variation apparaît dans une culture, elle fait 
tache d'huile et conduit rapidement à la transformation complète de celle-ci. 


(*) Les deux mycéliums se développant dans la même culture, nous avons dû vérifier, 
évidemment, en utilisant des gènes marqueurs, qu'il s'agissait réellement d’une transfor- 
mation de la souche 5%. 


(*) Dans le cas des confrontations entre S et s, aucune transformation de la souche s n’a 
pu être mise en évidence jusqu’à maintenant. 


[ 
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Il résulte évidemment de tous ces faits, qu’en dehors de l'intervention d’une 
sélection, toutes les souches s° se transforment nécessairement en souches s, à 
la suite d'une multiplication végétative suffisamment prolongée; mais cette 
transformation s'opère selon des modalités bien différentes de celles que l’on 
pouvait prévoir. Aucune variation progressive ne s’observe. Celles que l’on 
identifie se produisent au hasard dans le temps, et l’on peut parler de leur fré- 
quence : ces caractères les rapprochent des mutations. Elles ne sont pas réver- 


sibles, ce qui permet de les comparer à certaines variations cytoplasmiques 
décrites chez les Levures (5). : 


Toutefois, le fait que l’apparition de ces variations entraîne rapidement la 
transformation totale de la culture qui en est le siège, par une sorte d’induc- 
tion à travers l’ensemble du mycélium, en fait un phénomène tout à fait origi- 
nal dont l'interprétation requiert des données supplémentaires. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Comportement spectrophotométrique de la bilirubine et 
de ses complexes dans les milieux biologiques. Note (*) de MM. Her: Bevarn, 
Micuez PoLoxovskt, ALFRED Gaspos, RoLaxp BourrizLon et M'° MARGuERITE 
Tissrer, présentée par M. Maurice Javillier. 


La bilirubine, en solution aqueuse, tamponnée à pH 5,35, présente, au 
spectrophotomètre de Beckmann, une courbe d’absorption en cloche caracté- 
risée par un maximum à 430"* alors que ce dernier se situe à 460"* dans un 
sérum d’ictère hémolytique et seulement à 420"* dans les urines ictériques. 
Si l’on additionne des protéines plasmatiques à une solution de bilirubinate 
à pH 5,35, le maximum se déplace aussi de 430 à 460"; de même si on les 
ajoute à une urine artrfictellement chargée de bilirubine. Au contraire, aucune 
modification dans l’allure de la courbe d’absorption ne se produit si ces pro- 

3% téines sont ajoutées à une urine naturellement ictérique. La bilirubine ne s’y 
trouve donc pas à l’état libre, mais à l’état de complexe comme dans les autres 
milieux biologiques, bile comprise. 

La bile vésiculaire et la bile hépatique se comportent à cet égard différem- 

4 ment : la première présente une courbe d'absorption avec deux maxima, le 
principal vers 415-420%, l’autre à 45o"%, tandis que la bile hépatique recueillie 
par fistule (chez le Chien) a son maximum principal à 450", et d'autant plus 

4 marqué par rapport au ressaut de 420"*# que la bile est recueillie plus tardive- 
ment après une injection cholagogue d’hémoglobine. Mais si l’on abandonne à 
elle-même une telle bile hépatique durant 48 heures, le maximum initialement 


Lou ur sert sérieuse, ne bEs 
(5) S. Y.-Cnex, B. Erarussi et H. HorriNGuer, Heredity (sous presse). 


(*) Séance du 2 octobre 1950. 


C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N° 15.) 49 
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à 45o"t, passe à 420%, Cette transformation s'opère encore plus rapidement 
par simple ébullition de la solution alcoolique de bile (après centrifugation du 
précipité protidique ). É 
Nous avons poursuivi l'étude de ces phénomènes spectrographiques par un 
essai de séparation des complexes bilirubiniques. En ajoutant à la bile 
vésiculaire de Chien deux à trois volumes d’alcool, on obtient un précipité 
granuleux jaune foncé, soluble seulement en milieu alcalin, contenant 12% 
d'azote, en majeure partie protidique, et donnant les réactions des sels et des 
pigments biliaires. Le maximum d’absorption de ses solutions se situe 
vers 440%. Si l'on utilise au contraire deux à trois volumes d’acétone, le 
précipité lavé à l'alcool bouillant abandonne à ce solvant un complexe 
bilirubinique collant aux parois, soluble dans le chloroforme, pauvre en. 
azote (2% ), contenant du phosphore (0,2% ). Son maximum d’absorption est 
à 420%. Si l’on ajoute un grand excès d’acétone aux eaux mères, 1l se forme 


un deuxième précipité, aisément centrifugeable, très soluble dans l’eau et 


l'alcool, insoluble dans le benzène et le chloroforme, pauvre en azote (2,3% ), 
donnant également les réactions des sels biliaires et paraissant contenir la 
majeure partie de la bilirubine totale de la bile. La courbe d'absorption de ces 
solutions se superpose à celle de la bile vésiculaire initiale. | | 


Dans la bile hépatique le premier précipité acétonique ne diffère pas du 
premier précipité alcoolique protidique; le second précipité obtenu par un 
excès d’acétone (10 volumes), très soluble dans l’eau, a sa courbe d'absorption 
calquée sur celle de la bile hépatique initiale. 


Ces deux précipités acétoniques se retrouvent également dans les urines 
ictériques : le premier (par quatre volumes d’acétone), granuleux, soluble 
dans l’eau alcaline, a son maximum d'absorption à 410"*, tandis que le 
deuxième, très soluble dans l’eau, renfermant des sels biliaires associés à la 
bilirubine, présente un maximum à 4204. 


out se passe donc comme si la bilirubine, cénapsée aux sels biliaires, 
formait un complexe (maximum 420%), peu soluble dans l’acétone, qu’on 
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retrouve dans la bile vésiculaire, dans la bile hépatique après vieillissement, 
ou dans l’urine ictérique, alors que ce complexe se trouverait lui-même uni à des 
lipides (et des phosphatides) dans la bile hépatique initiale (maximum 45omt), 

Dans le plasma sanguin des ictériques par rétention, on retrouve, après 
élimination des protéines, par addition de quatre volumes d’acétone, le 
deuxième précipité acétonique soluble dans l’eau, et de maximum à 440-450 "4. 
Si d’ailleurs on ajoute à un sérum normal une solution du deuxième précipité 
acétonique de la bile ou de l’urine, le sérum se comporte exactement comme 
un sérum d'ictère par rétention : réaction directe d'Hymans van den Bergh, 


impossibilité d'extraire le pigment par le benzène, floculat protidique coloré . 


en Jaune par addition d’alcool et maxima d’absorption à 420 et 450%. 


De la bile à l’urine, en passant par le plasma des ictériques, se retrouve + 


donc un même complexe bilirubinique, et le pigment ne paraît à l’état libre 
dans aucun de ces milieux. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la chromatographie quantitative des acides aminés 
odés radioactifs de la thyroglobuline marquée. Note de MM. Jean Rocue, 
Mariax Jurisz, Serce Lissirzky et Ravmoxn Micner, présentée par 
M. Maurice Javillier. 


Les acides aminés marqués par ['*' ont été caractérisés dans les extraits 
thyroïdiens et leurs hydrolysats ('), (?), (*) par séparation chromatogra- 
phique et obtention de radioautogrammes; le dosage de l’iode contenu dans 
les taches radioactives individualisées a permis d’en déterminer approximau- 
vement les quantités présentes. Les principaux résultats acquis par cette 
méthode sont la mise en évidence de la 3-monoiodotyrosine en tant que pré- 
curseur de la 3,5-diiodotyrosine et de la thyroxine("), (?)et celle de traces des 
trois acides aminés iodés dans les acinis glandulaires (*). Néanmoins, l’hydro- 
lyse barytique de petites quantités de thyroglobuline, nécessaire à la libération 
de ces corps par voie chimique (*), entraîne la désioduration d’une fraction 
importante de ceux-ci; aussi y avait-il intérêt à confirmer et étendre les 
observations faites au sujet de la monoiïodotyrosine. De nombreux problèmes 
demeurent par ailleurs posés dans le même domaine et il nous a paru que 
leur étude ne pourraît être abordée que par une technique plus précise, et, si 
possible, plus simple. Voici celle que nous avons élaborée. 

Principe. — On prépare un chromatogramme sur papier de la solution 


(:) R. M. Fix, C. E. Denr et K. Fix, Nature, 160, 1947, p. 801; R. M. Fix et K. Fix, 
Science, 108, 1948, p. 358. 

(2) A. TauroG, W. Ton et I. L. Caairorr, /. Biol. Chem., 18h, 1950, p. 83. 

(5) J. Gross, C. P. LesLonp, A. E. FRANKkLIN et J. H. Quasrez, Science, 111, 1950, p. 605. 
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ution de référence renfermant des corps iodés connus. 
priés les constituants 1odés afin de les iden- 
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à étudier et d’une sol 


On y révèle par des réactifs appro 
tifier et de les repérer avec précision par rapport aux Corps de référence. 


Le chromatogramme (50°" de long) est alors découpé en bandes de 1°" de large 
et l'on mesure au compteur de Geiger-Müller la radioactivité de chacune 


de celles-ci. Les résultats sont exprimés graphiquement (/fg. 1) et les courbes 
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Radioactivité de chromatogrammes préparés à partir des hydrolysats barytique (A) et trypsique (B) de 
thyroglobuline de Porc marquée (I, iodures minéraux: Il, monoiodotyrosine; III, diiodotyrosine; 
IV, thyroxine). Ordonnées : % {de I! de la prise d’essai. Abscisses : distance (cm) de l’origine di | 
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chromatogramme. 


obtenues traduisent la radioactivité du chromatogramme en fonction de la 
distance à partir de l’origine. Ces courbes présentent une succession de clochers 
dont la position caractérise divers constituants iodés du mélange étudié 
identiques à ceux repérés sur le chromatogramme de référence ou on 
L’aire des surfaces correspondant à la radioactivité de chacune des taches 
définit le taux relatif de chaque corps marqué présent. 


Mode opératoire. — Des hydrolysats de 50" de tyroglobuline marquée de Porc (“) 
réparés par action, Soi et H), à 8 % à É 
ee [ Hs 0 » soit de : Ba(OH)- à 8 % à 100° en tube scellé pendant 13 heures, 
ott de la trypsine à pil 8,4 et à 37° pendant 48 heures, ont été extraits à pH 1,0 par le 
& | La " Q » . . 3 
butanol, Cette opération permet de séparer quantitativement les iodures et les acides 
aminés iodés libérés, auxquels on ajoute 06,2 de 3-monoiodotyrosine, o"5,3 de 3,5-diiodo 
s Le . , x . ù ; : L : H 
FRE et de thyroxine pures destinées à servir de produits d'entrainement. Le résidu 
évaporation du butanol, repris par 1°%,0 NH,OH2N est soumis à la chromatographie 
sut papier Whatmann n° {et traité selon le principe exposé plus haut | développement 
dans un mélange de 68 % de butanol, 5 % d'acide acétique et 27 % d’eau; révélation d 
. . » « . . l 2 Se 
acides aminés par une solution de 0,2 % de ninhydrine dans l’acide acétique à 2 % et des 
0 


TT OCR À 


(*) J Rocue, O. Micez et R. Micnet, C. R. Soc. Biol., 144, 1950, p. 506 
, p. 506. 
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todures par un réactif à l’amidon (5)]. Les R/f enregistrés sont 0,20-0,21 pour INa, 0,51- 
0,24 pour la 3-monoiodotyrosine, 0,64-0,66 pour la 3,d-diiodotyrosine et 0,82 pour la 
ihyroxine. La figuré reproduit deux documents établis par cette méthode. 


Nos résultats justifient les conclusions suivantes : 

1. La méthode réalise la chromatographie quantitative de corps iodés 
radioactifs avec une précision satisfaisante. Elle permet l'étude des acides 
aminés iodés et de leurs combinaisons peptidiques, comme celle de la libération 
de ces corps au cours de l’hydrolyse de la thyroglobuline marquée. 

2. La monoiodotyrosine est un constituant important de la thyroglobuline 
comme des gorgonines ("). Dans l'exemple cité, 24% de l’iode radioactif des 
acides aminés libérés en 48 heures par la trypsine (absence d’iodures minéraux) 
appartiennent à la monoiodotyrosine. Ce fait est d’autant plus démonstratif 
que l’hydrolyse barytique (?) de la même protéine ne libère qu’une quantité 
moindre de monoiodotyrosine (15% 1'**), en même temps qu’elle décompose 


une fraction importante de la diodotyrosine (présence de 39% I!% à l’état 
d’iodures). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Ribonucléoprotéides de la levure de boulangerie. 
Note de M Yvoxxe Kuouvixe et Hueuerre pe RosichoN-SzüLMAISTER, 
présentée par M. Maurice Javillier. 


Nous avons extrait trois ribonucléoprotéides de la levure de boulangerie 
(Springer) et, après séparation des acides nucléiques, nous avons obtenu 
trois protéines. Nous ne donnerons ici que les grandes lignes des préparations 
et l’analyse des protéines. 

Éclatement des cellules de levure. — Après séchage à l’acétone et à l’éther 
à froid, on broye 20 de levure au moulin à galets pendant 48 heures. 
90 % des cellules ont éclaté. 

Extraction des nucléoprotéides. — On fait trois extractions successives 
par CO; NaH à 2°,,,, de pH 8,2, par agitation de 2 heures et contact de 
24 heures (0°). On centrifuge et, pour chaque extraction, on fait des précei- 
pitations fractionnées à pH 4,96 et 4,35 avec CH, COOH, et à pH 2,25 
avec HCI. On n'obtient pas toujours de précipité à pH 4,96 avec la deuxième 
extraction. On purifie ces nucléoprotéides brutes en les redissolvant 
dans CO,NaH à 2°/,, et en les reprécipitant par les acides. Celles qu’on a 
obtenues à pH 4,96 reprécipitent à 4,96 et à 4,35, les autres reprécipitent 
au pH auquel on les a obtenues. Au cours de ces redissolutions, N/P baisse 


(5) Ce réactif, à n'utiliser que sur la partie du chromatogramme renfermant des iodures, 
est constitué par empois d’amidon à 1%, 2 parties; 10, K à 1%, 1 partie; SO,HN, 1 partie. 
(6) J. Rocme et M. Larow, C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 1200. 
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4 | légèrement, tandis que ribose/P augmente un peu, puis les deux rapports 

:4% restent constants. Il semble que des protéines (probablement non liées aux 

4 acides nucléiques) restent en solution; du phosphore se détache des nucléo- 

B:. protéides et se retrouve sous forme de P minéral. Les rapports N/P sont 
12 voisins de 7 pour les nucléoprotéides qu’on obtient à 4,96, de 5 pour celles 

# qu’on obtient à 4,35 et de 3,5 pour celles qu'on obtient à 2,25. Les rapports 

3 ribose/P varient entre 4 et 5. 

| Nous avons également contrôlé la purification des nucléoprotéides par élec- 

} irophorèse, dans l'appareil de Tiselius, en faisant varier les pH. Les dia- 


TA grammes montrent le plus souvent trois frontières, les mobilités allant de 0,65 
à. à 2,2. On décèle ainsi, à pH 8,2, dans le tampon véronal de l’acide nucléique, 
R: 90 % d’une ribonucléoprotéine et environ 10 % d’une impureté protéique. 

F Obtention des protéines. — Nous avons extrait les acides nucléiques par trai- 
# tement des nucléoprotéides au bain-marie à 65° par NaCI à 10 %. Après trois 
“4 extractions, les résidus protéiques ne contiennent plus de phosphore et les 
; | acides nucléiques obtenus à partir des surnageants ont des rapports N/P de 1,56 
7% à 1,82, N et P étant un peu faibles. On obtient trois protéines : A, B et C 
1 provenant respectivement des nucléoprotéides précipitant à 4,96, 4,35 et 2,29. 
re Analyse des protéines. — Les résidus d'extraction sont redissous dans NaOH 


diluée, puis reprécipités à pH voisin de 5. On lave, on sèche à l'alcool, à 
l’éther et sous vide, sur P,0,. A l’électrophorèse, chacune des protéines ne 
contient pas plus de 10% d’un deuxième composant protéique. Nous les avons 
hydrolysées en tube scellé, 24 heures à r10°, avec HCI 6 N. Après filtration 
de particules charbonneuses, nous avons dosé N total, puis éliminé et dosé NH, 
et N amidé; enfin nous avons séparé les acides aminés en quatre groupes sui- 
| vant Fromageot, Jutisz et Lederer, et finalement, nous avons dosé tous les 
| | acides aminés. Nos résultats sont résumés dans les deux tableaux suivants. 

| Une hydrolyse alcaline a été faite pour le tryptophane. 


TaBLeau I. 
Protéine A. Protéine B. Protéine C. 
© ——— © A — 
N ac. aminés Poids ac. aminés Nac.anrinés Poids ac. aminés N ac. aminés Poids ac. aminés 
RS r S s Le LENS TIC DE RATE PRET PRE Re NE RS US 
N protéique Poids protéine N protéique Poids protéine N protéique Poids protéine 
0 F À 
. J { / )- (% )- (% )- { Se { DE (% }. 
N ammoniacal + Namidé..... 5,1 OUT 4,7 4,7 h, 4 4,4 
, se »./ »{ 4 
Acides aminés basi 5 20. ÿ.6 TS 
Ce és basiques....... 20,2 16,6 22,2 10,9 9757 23,8 
Acides aminés dicarboxvylique 5 ) 
1 sarboxyliques. A RE) 10,0 HU 10,2 200 
Ë Acides aminés aromati 5, 2,5 
omatiques ... 7,2 10,0 540 6,3 Do D, 
A Acides aminés neutres ( Lo. 5 STADE 
MD A Cides aminés neutres... ..... 11,0 10,7 30,7 DAS 38,2 37,8 
Ld al 
Fryptophane..... 
MDÉODUADE TE. 4.2. 1e 0 0 0,7 0,6 073 0,9 0,7 0,8 
Fr FE 72 
Torai 8,6 
Rs os 9,0 2 ee) 
) 94,2 97 2 PS0 93,9 92,0 


ÿ 


< EPA PRPT 7. Tasceau LL. RS 
‘2 À è | LABS 
"y A ; | ra 
À : 4 : ; Le " . #4 
Protéine A J Protéine B Protéine C * 4 
—  — — A + 7 
Naäc.am. poids ac. am. Nac.am. poids ac. am. Nac.am. poids ac. am. : S 
00 N prot. poids protéine N prot. poids protéine N prot. poids protéine Fa 
LE, L 
Acides aminés dosés, TX (%): (%) (%X AE (4) Méthodes. 
Ar inine. ET ELARES NP 0,7 3 Q oÙ À ; \ Mac-Pherson Décarboxylase 
ÿ s 97 1 è ï 8,8 3 50 8 P 1 "7 | bactérienne no 
à SIne.............. 8, ll 5,9 6,4 à { ru MUR LA 8,8 Décarboxylase bactérienne LÉ 
OR ns ct 0 20 0,9 5,9 2,9 10,3 11,0 Mac Pherson 4 
À de 7 “ € «” 
\ ide glutamique ele ce 4,0 ; 7,2 9 4 ki) TE D, 8 D joie Décarboxylase bactérienne 40) 
n. é { F g Dosage microbiologique ou pa ; 
\cide as Ad A È f l AS OL sieurs 
« ide aspartique 19,5 14,0 10,7 13,4 7,8 LEUR PT miennes “ 
Phénylalanine....... RE 4,5 2,2 3,8 2,4 lu Kapeller-Adler b 
"yrosine... LOT LME 1,6 2,9 0 270 0,7 1,2 Folin-Marenzi à N. 
L 
xlycocolle Me die los e À 1,2 0,9 6,6 RE sg) ge 6 Chromatographie quantitative. 
EP 0 3,7 7,4 74% ),2 5,8 » 4. 
Phréonine . RTE 4,0 4, 7,4 Te 2,5 351 » » 1 
TNT La: pat à 9,7 8,6 7,0 6,3 8,2 8,0 » » : 
: : i Chromatographie quantitative 
Fe 
eucine + isoleucine.. 9,5 T2 D 19,2 6,9 6,8 | dE die 
Bir L 5 À / \ Chromatographie quantitative 
Valine 1 LL TEEN PERS 5,4 6,3 >,9 22: 0.0 1,8 2, LT ét daseae td 
Bio STE L l Folin-Lugg, dosage microbias 
iystine + cystéine... 1,9 JA 0,3 0,9 2 De RP - 
| Ë Chromatographie quantitative 
POLE 0. NI. 1,2 1,4 1,9 1,9 9 7,6 (Jatisz) | 
Héthionine. 4x 0, 0, ce 0, 3 0, ù 0, 4 GE 6 Dosage microbiologique LE 
ef: l { Eckert, Dosage microbio- 
Pryptophane ..:...:. 0,7 0,6 6:p 0,9 07 0,8 M ds g : 
due - e pe 2 
Ÿ amidé + NH:...... 5,25 Ba 4,9 4,7 4,4 4,4 
DORA EI te 94,1 94,0 98,8 97,3 91,8 92,4 


Les Tableaux montrent qu’on retrouve de 93 à 97% de l’azote des protéines 


et B. 


analysées, qu’elles contiennent les principaux acides aminés connus et que 
la protéine C, sans être une histone, est plus basique que les protéines À 


_ C’est la première fois, croyons-nous, qu'on extrait de la levure et qu’on 
purifie, non de l’acide ribonucléique, mais des Ie En EE dont les 


protéines sont obtenues à un degré de pureté tel qu’on puisse en faire 
une analyse valable. Il nous reste, entre autres, à déterminer leur fonction 


physiologique. 
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PHARMACODYNAMIE. — Activité tuberculostatique du para-aminosalicy late 
de phényle (FR7) sur le bacille tuberculeux in vitro et sur la tuberculose 
de la Souris. Note (!) de M. Sawrraco Americano Freire, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 


A la suite des travaux de Lehmann (?} sur l’activité tuberculostatique du 
P.A.S., de nombreux autres travaux traitant des dérivés du P. A. S. ont été 
publiés. 

Étudiant l’activité ën vitro de plusieurs dérivés de l’acide salicylique sur 
le mécanisme tuberculostatique (souche H 37 Rv), nous avons constaté que le 
Salol (salicylate de phényle) est 4 à 5 fois plus actif que l’acide salicylique. 
Essayant sur la tuberculose humaine le Salol en injections quotidiennes de 2°* 
d’une solution huileuse à 5o % pendant plusieurs mois, nous avons observé 
dans quelques cas des améliorations évidentes, notamment dans des cas 
streptomycino-résistants. En conséquence, nous avons fait l'hypothèse que le 
para-aminosalicylate de phényle pouvait être aussi de 4 à 5 fois plus actif que 
le P. A. S. sur le bacille #n vitro. 

Nous avons préparé le para-aminosalicylate de phényle (FR 7) (corps 
jusqu'ici inconnu) ainsi qu’un certain nombre de ses dérivés (*). Ceci nous a 
permis de confirmer notre hypothèse en utilisant le milieu de Youmans addi- 
tionné de sérum ensemencé avec 0", o1 de bacilles, souche H 37 Rv, pour 5°" 
de milieu dans lequel le para-aminosalicylate de phényle (KR 7) s’est montré 
actif à 1 pour 20000000 alors que le P.A.S. n’est actif qu’à 1 pour 
3 000000 jusqu'à 1 pour 5 000 000 et la streptomycine à 1 pour 1 000 000. 
La lecture a été faite le douzième jour de l’ensemencement. En l’absence de 
sérum, le FR7 est tuberculostatique à 1 pour 30 000 000. 

S1 l’on additionne dans le même tube respectivement la streptomycine à 
1 pour 1 250 000 et le FR7 à 1 pour 50 000 000, le bacille ne pousse pas. 


O CLt20 0 
dater Nul een A TE GX ll EX 
o N—< —C=0— 7 Ù IEEE CC \ _(— 
$ 7 ë Qoé CI C—HN EC 0224 
1 | 
OH CI OH 
FR 7 FR 2 


Parmi les acyl-dérivés du FR 7, nous avons constaté que c’est le N-trichlor- 


1 D x 22 . à ç . é - ue 
(*) Document retiré du pli cacheté n° 12 705, déposé le 19 juin 1950, ouvert à la demande 


_de l’auteur le 2 octobre 1990. 


(2) J. LEHMANN, Siwenka Lak. Tidnung., 2029, 1942, p. 1947. 
(5) L'étude des dérivés du FRT est en cours. 


NOTES 
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_acétylaminosalicylate de phényle (FR 2) qui est le plus actif, ën vitro; son action 


tuberculostatique étant encore manifeste à 1 pour 1 600 000. 

Les essais effectués, #n vivo, ont confirmé notre hypothèse et ont montré 
qu’à la même dose le para-aminosalicylate de phényle est plus actif que le para- 
aminosalicylate de sodium et que la Sireptomycine (*). 


PHYSIOLOGIE MICROBIENNE. — Conditions physiologiques pour la production 
d’éthanol par Sterigmatocystis nigra. Note de M. Roërr Raveux, présentée 


par M. Roger Heim. 


Nous avions observé que Sterigmatocystis nigra devient producteur de corps 
volatils et notamment d’éthanol lorsque cette moisissure se développe sur le 
milieu habituel dont on augmente seulement la concentration en glucides. 
Nous précisons ici que ce phénomène est dû à la variation du rapport habituel 
de certains constituants à la source glucidique. En effet si nous utilisons un 
milieu à 15 % de glucose, c’est-à-dire ayant une concentration 5 fois plus forte 
que celle du milieu de Czapek, et que nous augmentions simultanément de 
5 fois tous les autres constituants, nous ne trouvons plus la formation 
d’éthanol; seule la croissance est accélérée. 


Solution de Czapek (40cm*)....... Normale. Normale. 5 fois plus concentrée. 

CHOCO DA ecc eestEferE 3. 45. IE 
MVOBHUIE SEC CB. m0 se ae mac e 0,326 RAGE 2,469 
BACOOIOTME EL}. de see elere de 0,04 2,20 0,03 


La formation d'alcool par Sterigmatocysus nigra est donc due au déséqui- 
libre des divers constituants du milieu par rapport au glucose, et la pression 
osmotique n’a aucune influence sur ce phénomène. Ÿ a-t-il un des éléments du 
milieu qui serait plus actif que les autres ? 

Pour le savoir, nous avons d’abord utilisé le milieu de Czapek habituel, mais 
renfermant 15 % de glucose et auquel nous avons ajouté dans chaque expé- 
rience 5 fois plus de chaque élément : nous avons obtenu ainsi une série de 
milieux ayant chacun un rapport normal d’un seul élément au glucose. 


Élément ayant un rapport normal au glucose 


Czapek —— —— a 
Glucose (15 %). Azote. Soufre. Phosphore. Potassium. Magnésium. 
Mycélium sec (g)..... 1,910 1,045 1,764 1,820 1,991 1,793 
Alcool formé (a).....- 2,20 0,98 0,26 0,87 2,02 0,48 
Acidité totale (b).... TOUL 1291 0,69 1,37 0,69 1,02 
Glucose utilisé (c).... 17,2 1 EN 14,0 AE 14,9 14,8 


(*) Les détails des expériences ir vivo seront publiés par la suite. 


(a) Et autres produits volatils, exprimés en millimolécules d’éthanol ; 
(b) en milliéquivalents; 
(c) en millimolécules, par gramme de mycélium sec. 


WE x , KA in ee: DT EN RE 
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On voit que les éléments ayant une action sur la production d’éthanol se 
classent dans l’ordre : source azotée, magnésium, soufre, phosphore. Le 
potassium ne manifeste à cet égard aucun rôle; toutefois nous retrouvons dans 
ces expériences son influence sur la formation d’acides. Dans tous les cas, la 


. » . : - Fe 
consommation de glucose est moindre. Nous avons pu constater qu'en 


augmentant encore plus le rapport de l’un de ces éléments en glucose (élé- 
ment >< 10 et glucose 5), seule la source azotée montre une influence encore 
plus marquée; l'apparition d’alcool est alors insignifiante. Utilisant ensuite 
un milieu de Czapek globalement 5 fois plus concentré que Phabituel, nous 
avons successivement ramené chaque élément à sa concentration habituelle ou 
même à une concentration plus basse. Nous avons ainsi obtenu une série de 
milieux ayant un rapport normal au glucose pour tous les constituants, saufun. 


Élément ayant un rapport inférieur au glurose (milieu de Czapek 5 fois plus concentré). 


Ces expériences montrent, elles aussi, que la carence relative en azote, en 
soufre, ou en magnésium fait apparaître des quantités appréciables d’éthanol. 
C’est la carence magnésienne qui provoque la formation d’alcool la plus élevée ; 
en plus de son rôle plastique, le magnésium a un effet catalytique sur les 
synthèses cellulaires. Mais en diminuant seulement au 1/5 ou au 1/10 le rapport 
du magnésium, il n’y a aucune production d’éthanol. Il est donc nécessaire 
d’accentuer le déséquilibre pour constater son influence, analogue à celle des 
oligoéléments que nous établirons dans une prochaine Communication. 
Lorsque les processus normaux de croissance sont relativement ralentis par 
déséquilibre d’un élément, il n’y a pas obligatoirement production d’alcool 
(potassium) ou une formation plus intense par déséquilibre accru (azote, 
magnésium). Toutefois, l'acidité du milieu est alors toujours plus élevée. Une 
plus grande quantité de glucose est nécessaire pour édifier 1° de mycélium. 
On peut penser que les mécanismes diastasiques, impliqués normalement dans 
l'oxydation complète des métabolites et dans leur transformation en substances 
cellulaires, deviennent saturés. On peut supposer aussi que les synthèses 
protoplasmiques sont incomplètes s’il n’y a pas suffisamment d’éléments 
plastiques, susceptibles de se combiner avec les composés intermédiaires, bien 
que leur teneur absolue soit notable: les métabolites intermédiaires pourraient 
alors s’accumuler dans le milieu s’il n’y a pas un systéme enzymatique latent 
capable de les transformer, par exemple en acides organiques ou en lipides 


Azote. Soufre. Phosphore. Potassium. -  Magnésium. 
RDA A LC AURA uns RUE brins) 127 (Ru I, CNE 
Témoins 1/5. 1 {M0 1/5. 1/10. 1/10. 1/20. 1/20. : 1/50. 1/20. 1/50. 
 Mycélium sec (8)... 2,469 ‘2,064 1,402 ‘1,847 1,259 9,128 ‘1,454 1,898 1,305 1,798 0,743 
- Alcool formé (a)... 0,03 0,97. 0,19 0,39 0,99 0,09 0,08 0} 0314 SONO SO TES 
Acidité totale (4)... 1,08 TRE NN IRL TON LAON 11 2% 160 Mon 0 L ON VMTT 
Glucose utilisé (c).. 12,8 TH TONI IH UR 15,2 RME EC NM RTL 10,0 20450 


DT ET D PE ET MS Dr it UT UT QT TITRE 
NP De au el + NU Je 3 #4 5 we UE ra, (es ” v ‘de 
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iutracellulaires. I est possible que la production d’éthanol soit due à cet effet, 
mais on ne peut l’affirmer qu’en mettant en évidence les mécanismes inter- 
médiaires, ce que nous tentons dans nos recherches actuelles. 

Nous avons ainsi montré qu’en déséquilibrant le milieu de culture par une 
adjonction supplémentaire de glucose, le métabolisme habituel est dévié et 
nous voyons apparaître de l’éthanol. Le même fait peut se constater lorsque le 
déséquilibre est réalisé par une addition supplémentaire d’un acide organique : 


Glnaose LEA ee di à date Ms 4 Re 4. 
© © © | 
Acide Acide Acide 
Acide iso C à 8 % de glucose. —— —— citrique. tartrique. gluconique. 
Mycélium see (g)......... 0,003 11273 0,706 0,239 1,312 
Alcool! formé (a)....:.,:, 0,06 D DA 2,00 1,4 0,90 
Glucose utilisé (“)........ EC 15,8 9,60 fai 6,79 
Acide.utilisé (e) ..s. Fr Fr: 20,9 19,2 6,5 


La quantité d'alcool obtenue est plus faible à partir de ces acides qu’à parüur 
du glucose en concentration isocarbonée; l’acide gluconique est surtout utilisé 
dans les synthèses cellulaires. Nous avons aussi observé une formation d’éthanol 
à partir d'acides comme unique source carbonée, et, d'autre part, que le 
mycélium est ensuite susceptible d’utiliser l’éthanol lorsque l’aliment gluci- 
dique fait défaut. 


PATHOLOGIE ANIMALE. — Sur la peste inapparente des rongeurs sauvages. 
Note (*) de MM. Marcer Barrazarn et CmamsepDiNe Moripr, présentée 


par M. Jacques Tréfouél. 


La peste inapparente a été trouvée chez les rongeurs sauvages pour la 
première fois par Mitchell, Pirie et Ingram (') en 1926 chez une gerbille et un 
rat Karoo du Veld Sud africain, puis a été étudiée ensuite par plusieurs 
auteurs en U.R.S.S. et aux U.S.A. (foyer de Californie). Cette forme se 
distingue des formes décrites chez le Rat sous les noms de peste chronique, 
peste latente, Kronische Pest, Resolving Plague, etc., en ce que, à l'inverse de 
ces formes, elle ne comporte aucune lésion qui puisse être rapportée à la 
peste. L’autopsie montre en effet la plupart du temps des organes d'aspect 
parfaitement normal et l'examen microscopique de ces organes demeure 
négatif; la culture, lorsqu'elle est pratiquée, reste stérile et seule l’inoculation 
du broyat des organes, peut déceler l’existence de cette peste occulte, sans 


I ——————— 


(*) Séance du 18 septembre 1950. 
(:) Publ. South. Afric. Inst. Med. Res; 3, 1927, p. 85. 
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lésions ni bacilles visibles. Cette forme n’a pas seulement été observée chez des 
animaux trouvés morts, mais aussi chez des animaux tués en cours de chasse, 
ou sacrifiés bien portants au moment de la capture. La question s’est alors 
posée de la durée possible de telles formes et de leur avenir, partant de leur 
rôle dans l’épizoologie de la peste. Si l’on admet en effet qu'il s’agit là de 
formes inapparentes d'emblée, on peut supposer qu’elles puissent demeurer en 
latence pendant un temps plus ou moins long, pour se terminer, à la faveur 
d’une déficience quelconque ou d’un accident survenu chez l’animal, par une 
peste évolutive septicémique mortelle. C'est vers cette hypothèse que se sont 
orientés pratiquement tous les chercheurs qui ont observé cette forme. 


Pourtant, dans les observations rassemblées par ces chercheurs, aucune 
ne permet d’écarter l'hypothèse : dans le cas des animaux trouvés morts, 
d'une forme particulière, toxique d’emblée par exemple, et dans le cas des 
animaux tués en cours de chasse ou sacrifiés aussitôt après la capture, d’une 
forme faiblement virulente en cours d’incubation, puisque aussi bien ces cas 
sont rares et les germes qu’on en isole d’une virulence atténuée. Seul, 
Grikurov (?) a observé une fois une forme de ce type, chez un spermophile 
d’un lot conservé en captivité; encore s’agit-il d’un animal mort spontanément 
et dont les organes, s’ils ne montraient pas de bacilles à l'examen micro- 
scopique, donnèrent une culture positive. 


Au cours de notre enquête dans la zone enzootique de peste sauvage du 
Kurdistan persan (*?), nous avons pu observer l’existence de cette forme dans 
un foyer épizootique. Sur 37 mérions examinés dans ce foyer : 8 avaient 
été trouvés morts dans les terriers, dont 7 montraient un tableau de peste 
typique, 29 avaient élé capturés vivants. De ces 29 mérions, 8 mouraient ou 
étaient sacrifiés agonisants dans les 12 heures après la capture, dont 3 
montraient un tableau de peste typique. Un mérion enfin était sacrifié malade 
4 jours après la capture, ne montrant aucun signe macroscopique, à 
l’autopsie, aucune lésion ni aucun bacille à l'examen microscopique l’ense- 
mencement du sang, du foie et de la rate demeurait stérile: cependant un 


cobaye inoculé avec un broyat de rate et de foie de ce mérion mourait de 
peste en 14 jours. 


Les 20 mérions rapportés vivants à Téhéran étaient alors mis en observation 
après avoir été soigneusement épucés à la D. D. T., puis étaient sacrifiés l’un 
après l’autre dans un délai de 23 à 53 jours après la capture, pour recherche 
systématique de l’infection #rapparente par autopsie très complète, recherche 
poussée des bacilles dans tous les organes, culture sur milieux divers et inocu- 
lation systématique du broyat des organes au cobaye. Tous se montraient 


9 


) Rev. Microb. Épid. Parasit., 13, 1934, p. 207. 


*) À paraître dans le Bulletin de 1 Jrganisation Mondiale de la Santé. 


( 
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indemnes de peste, sauf un, dont voici l'observation : Mérion Agh/30 (Meriones 
persicus?), capturé le 4 décembre, sacrifié bien portant le 20 janvier, 
soit 47 Jours après la capture. Autopsie : aucun signe suspect, aucun engorge- 
ment ganglionnaire; examen des frottis de poumon, sang, rate, foie, ganglions : 
négatif; cultures foie, rate, sang : stériles. Inoculation d’un broyat de rate, foie 


sous la peau d’un cobaye; sacrifié au troisième jour : peste, prouvée par 


culture et passage au cobaye. ‘ 

Cette constatation confirme donc l'hypothèse de nos devanciers sur la durée 
possible de l’infecuon inapparente. Un mérion capturé dans un foyer de peste, 
sacrifié en pleine santé après 47 jours d’une observation où iln’a montré aucun 
signe de maladie, se révèle naturellement atteint de peste #napparente. Ce long 
délai montre que ce type d'infection est durable et éliminerait toute autre 
interprétation que celle qui a été donnée par nos devanciers, s’il ne restait celle 
d’une peste résiduelle à son dernier stade. Nous avons en effet constaté chezles 
rongeurs sauvages l'existence très fréquente de formes sans aucune lésion 
visible à l’autopsie. Ces formes sont, il est vrai, mortelles et les organes, 
intacts en apparence, sont farcis de bacilles; mais si l’on admet que de telles 
formes puissent évoluer vers la guérison et la disparition progressive des 
bacilles, elles offriraient à la fin de cette évolution un tableau sans doute 
identique à celui de la peste inapparente, dont nous venons de parler. Seule 
l’expérimentation, s’efforçcant de reproduire les conditions de la nature et 
permettant l'observation exacte de l’origine et de l’évolution de ces formes, 
pourra nous en permettre l'interprétation exacte. 


La séance est levée à 16". 
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(Comntes rendus du 2 janvier 1950.) 
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_ Note présentée le même jour, de M. Raymond Rafjin, Ares monosymé- AS | a 


triques : 45 AD TANE DAME UD ES MUC ONE 


Page 32, théorème 2, au lieu de sur &, lire sur le corps @; supprimer : 1° que æ SO): 04 a 8 
un corps; %#, ainsi que la première phrase de la démonstration. | ina #O - 


_ Page 33, théorème 5, HORASUER 2 se Pet K par K réel; dans la démonstration, TRUE 
Lib di par —1. | | 


| 1} 
ER * 4 : : ES : ct 1 “0 
| (Comptes rendus du 7 août 1950.) LEE si 
Note présentée le même jour, de M. Paul Cordier et M'° Marlyse Reh, Com- | 
portement de cétones éthyléniques aromatiques vis-à-vis de lacide PAR : 


pyruvique : + ess | be F 


Page 419, 19° ligne, au lieu de cette réaction irréversible, lire cette réaction réversible. 


(Comptes rendus du 4 septembre 1950.) 


Note présentée le même jour, de M. Antoine Visconti, Remarques sur une 
solution de l'équation d’ondes : 


Page 507, note de bas de page, «u lieu de 230, lire 231. 
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